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GfcORGE    R. 

HEREAS  OurTrufty  and  well  beloved  mUiam  Tntiys  and 
John  Ttinys  of  Our  City  of  London,  Bookfellers,  have  by  their 
Petition  reprefented  unto  Us,  that  they  have  at  grcat  Charge 
and  Expence  printed  a  ncw  and  correft  Edition  of  a  Book  in- 
tituled,  PhilofopbicE  Naturalis  Principia  Mathemalica  i  AuStore 
Ifaaco  Newtono  Eq.  Aur.  Editio  tertia  au£ia  C^  emendata :  And 
the  fole  Right  and  Title  of  the  Copy  of  the  fame,  being  vefted  in  the  faid 
William  Tnnys  and  yohn  Tnnys,  they  have  humbly  bcfought  Us  to  grant  theni 
Our  Royal  Privilege  and  Licence,  for  the  fole  printing  and  publiftiing  there- 
of  for  the  Term  of  fourteen  Years :  We  being  willing  to  givc  all  due  Encou-, 
ragement  to  Works  of  this  Nature,  -  which  tend  to  the  Advanccment  of 
Learning,  are  gracioufly  pleafed  to  gratiiy  them  in  their  Rcqueft,  and  do,  by 
thefePrefcnts,  agreeable  to  theStatutes  in  that  Behalf  made  and  provided,  for 
Us,  Our  Hcjrs  and  Succeflbrs,  give  and  grant  unto  them  thc  faid  IVilliam  Ift- 
nys  and  John  Imys,  their  Executors,  Adminiflrators  and  AfTigns,  Our  Roya! 
Licenfe  for  the  ible  printing  and  publifhing  the  faid  Book  intituled,  Pbilofo- 
fhite  Naturalis  Principia  Mathematica;  AuStore  Ifaaco  Newtono  Eq.  Aur.  for 
the  Term  of  fdurteen  Years  from  the  Date  hereof,  ftriftly  forbidding  all  Our 
Subjeds  within  Our  Kingdoms  and  Dominions  to  reprint  the  l^ime,  either  in 
the  like  dr  in  any  other  Volume  or  Volumes  whatfoever,  or  to  Import,  Buy, 
Vend,  Utter  or  Diftributc  any  Copies  thereof  reprinted  beyond  the  Seas, 
(iuring  the  aforcfaid  term  of  fourteen  Years,  without  thc  Confent  or  Ap- 
probation  of  the  faid  IVilliam  Innys  and  Jobn  Innys,  their  Heirs,  Executors, 
and  Afligns  under  their  Hands  and  Seals  firft  had  and  obtained,  as  thcy 
fliall  anfwer  the  contrary  at  tlieir  Peril:  Whereof  Our  Commiflioncrs  and 
bther  Oflicers  of  Our  Cuftoms,  the  Mafter  Wardens  and  Company  of  Statio- 
hers,  are  to  take  Notice  that  due  Obedicnce  be  rendered  thereunto.  Given 
at  Our  Court  at  St.  Jame^s  the  twenty  fifth  Day  of  March,  1726.  in  the 
twelfth  Year  of  Our  Reign. 

By  bis  Majejlfs  Com/und, 

TOWNSHEND. 
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VIRI    PRiESTANTISSIMI 

ISAAC  I    NEWT  ON  I 

OPUS   HOCCE 
MATHEMATICO-PHYSICUM 

feculi  gentifque  noftrx  decus  cgregium. 

EN  tibi  norma  poli,  &  divas  libramina  molis, 
Computus  en  Jovis^  8c  qaas,  dum  primordia  rerutn 
Pangeret,  omniparens  leges  violare  creator 
Noluit,  atque  operum  qua^  fundamenta  locirit. 
Intima  panduntur  vi<5bi  penetralia  caeli, 
Nec  latet  extremos  quae  vis  circumrotat  orbes. 
Sol  iblio  refidens  ad  ie  jubet  omnia  prono 
Tendere  delcenfu,  nec  re<%o  tramite  currus 
Siderios  patitur  vaftum  per  inane  moveri; 
Sed  rapit  immotis,  fe  centro,  iingula  gyris. 
Jam  patet  horrificis  quae  fit  via  nexa  cometis; 
Jam  non  miramur  barbati  phasnomena  aftri. 
Difcimns  hinc  tandem  qua  caufa  argentea  Phoebe 
Palfibus  haud  aequis  graditur  ,•  cur  fiibdita  nulli 
Ha^enus  aftronomo  numerorum  firaena  recuiet : 
Cur  remeaat  nodi,  curque  auges  progrediuntur. 
Diicimns  &  quantis  reiluam  vaga  Cynthia  pontum 
Viribus  impellit,  feifis  dum  fluAibus  ulvam 
Deierit,  ac  nautis  iuipedias  nudat  arenas; 
Alternis  vicibus  iuprema  ad  Uttora  pulians. 

Quac 


Qux  toties  animos  veteram  torfere  (bphoram, 
Quxqae  fcholas  fraftra  rauco  certamioe  yexant, 
Obvia  confpidmus,  nubem  pellente  mathefi. 
Jam  dubios  nuUa  caligine  prxgravat  error, 
Queis  (uperam  penetrare  domos  atque  ardua  cxli 
Scandere  (ublimis  genii  concefHt  acumen. 

Surgite  mortaies,  terrenas  mittite  curas; 
Atque  hinc  cxligenx  vires  dignofcite  mentis, 
A  pecudum  vita  longe  lateque  remotx. 
Qui  (criptis  juffit  tabulis  compe(cere  cxdes, 
Furta  Sc  adulteria,  &  perjurx  crimina  fraudis; 
Quive  vagis  populis  circuodare  moenibns  urbes 
Audor  erat ;  Cereri(ve  beavit  munere  gentes ; 
Vel  qui  curarum  lenimen  pre^Ht  ab  uva ; 
Vel  qui  Niliaca  monftravit  arandine  pi^os 
Con(ociare  (bnos,  ocuU(que  exponere  voces ; 
Humanam  (brtem  minus  extulit :  utpote  pauca 
Refpiciens  mifers  tanram  (blamina  vits. 
Jam  vero  (iiperis  convivx  admittimur,  alti 
Jura  poH  trad:are  licet,  jamque  abdita  cxcas 
Clau(tra  patent  terrx,  rerumque  immobiiis  ordo, 
£t  qux  prxteriti  laraerant  (ecula  mundi. 

Talia  monftrantem  mecum  celebrate  camasnis, 
Vos  6  c^elicolum  gaudentes  ne<^are  vefci, 
Newtokum  clauH  referantem  fcriaiaveri, 
Newtonum  Mu(is  charum,  cui  pe^ore  pnro 
Phoebus  adeO:,  totoque  inceffit  numine  mentemi 
Nec  fas  eft  propius  mortati  attingere  divos. 


EDM.    HALLET 
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LECTOREM. 

CVM  veteres  mechanicam  (uti  auSfor  eft  Pappus)  in  rerum 
naturalium  inveftigatione  maximi  fecerint ;  ^  recentiores^  mijfts 
formis  juhftantialibus  &  qualitatibus  occuUisj  fhanmena  natura  ad 
leges  matbematicas  revocare  aggrejfi  Jmt :  Vifum  eft  in  hoc  traBatu 
mathefin  excolere^  quatenus  ea  ad  phiiofophiam  ffeStat.  Mechani- 
cam  vero  duplicem  veteres  conftituerunt :  rationalem,  qua  /^r  demoU'^ 
ftrationes  accurate  procedit^  ®  prai^cam.  Ad  frahicam  fpeSfant 
artes  omnes  manualesj  a  quibus  utique  mechanica  nomen  mutuata  eft^ 
Cum  autem  artifices parum  accurate  operarifbleanty  fit  ut  mechanica 
mnis  a  geometria  ita  diftinguatur^  ut  quicquid  accuratum  fit  ad  ge« 
ometriam  referaturt  quicquid  minus  accuratum  ad  mecbanicam.  jft^ 
tamen  errores  non  funt  artis^  fed  artificum.  ^i  minus  accurate  ope- 
ratur^  imperfeSiior  eft  mechanicus^  CS?  fi  quis  accuratij/me  oferari 
foJfeU  hicforet  mechanicus  omniumferfe^ijfimus.  Nam  ®  linearum 
reifarum  S;  circulorum  deftriptiones^  in  qutbus  geometria  fundatur^ 
ad  mechanicam  fertinent.  Has  lineas  defcribere  geometria  non  docety 
Jedfoftulat.  Toftulat  enim  ut  tyro  eafdem  accurate  defcribere  frius 
didiceretj  quam.  limen  attingat  geometriae ;  deiuy  quomodofer  hasope- 
rationes  problemata  folvanturj  docet;  reBas  ®  circulos  dejcribere 
frobkmatafunt^  Jednon  geometrica.  Ex  mtchzmc^i  foftulatur  horum 
folutio^  in  geometria  docetur  Jblutorum  ujus.  Ac  ghriatur  geome- 
tria  quod  tam  faucis  frincifiis  aliunde  fetitis  tam  multa  fraftet. 
Fundatur  igitur  geometria  inpraxi  mechanica^  ($  nihilaliud  eft  quam 
mechanicae  univerfalis /^rx  illa^  qua  artem  menjurandi  accurate  p^o- 
ponit  ac  demonftrat.  Cum  autem  artes  manuales  in  corj^oribus  moveum 
is  fraci^ue  verjentur^  fit  ut  geometria  ad  magnitudinem^  mechani- 

a  ca 


A  U  C  T  O  R  I  S 

ca  ad  motum  vulgo  referatur.    ^o  fenfu  mechanica  rationalis  erit 

fcientia  motuum^  qui  ex  viribus  quibufcunque  refultant ,  S?  virium 

qua  ad  motus  quofcunque  requiruntur ,  accurate  propofta  ac  demon^ 

frata.    Tars  hac  mechanicae  a  veteribus  in  potentiis  quinque  adar^ 

tes  manuales  Jpeliantibus  exculta  fuit^  qui  gravttatem  (cum  potentia 

manualis  non  Jit)  vix  aliterquam  in  fonderibus  per  potentias  illas 

movendis  conjlderarunt .    Nos  autem  non  artibus  fed philofophia  con- 

fulentesy  deque  potentiis  non  manualibus  fed  naturalibus  fcribentes^  ea 

maxime  traStamusy  qua  ad  gravitatemy  levitatem^  vim  elaJHcamy  re^ 

fjlentiam  fluidorum  SJ  ejujmodi  vires  feu  attraSlivas  feu  impulfivas 

JpeHant :  Et  ea  propter^  hac  noftra  tanquam  fhilofophta  principia 

mathematica  froponimus.     Omnis  enim  philofophia  difficultas  in  eo 

verfari  videtur^  ut  a  phanomenis  motuum  invefligemus  vires  natura^ 

deinde  ab  his  viribus  demonftremus  phanomena  reliqua.    Et  hucfpec- 

tant  propofitiones  generalesy  quas  libro  primo  &  fecundo  pertraSiavi-. 

mus.    In  libro  autem  tertio  exemplum  hujus  rei  propofuimus  fer  ex- 

plicationem  Jyftematis  mundani.  Ibi  eninh  ex  fhanomenis  ccsleftibus^ 

per  propofitiones  in  libris  frioribus  mathematice  demonftratasy  deri- 

vantur  vires  gravitatisy  quibus  corpora  ad  folem  ®  planetds  fingulos 

tendunt.   TDeinde  ex  his  viribus  per  propofitiones  etiam  mathematicaSf 

deducuntur  motus  planetarumj  cometarum^  luna  &  maris.    Vtinam 

C£tera  natura  phanomena  ex principiis  mechanicis  eodem  argumentan- 

di  genere  derivare  liceret.  Nam  multa  me  moventy  ut  nonnihil  Jujpi- 

cer  ea  omnia  ex  viribus  quibufdam  pendere  pojfe^   quibus  corporum 

particuU  per  caufas  nondum  cognitas  vel  in  fe  mutuo  impelluntur  Qf 

Jecundumfiguras  regulares  coharenty  velab  invicem  fugantur  ®  rece^ 

dunt:  quibus  viribus  ignotis^  philofophi  haBenus  naturam  fruftra  ten- 

tarunt.    Spero  autem  quod  vel  huic  philofophandi  modo^  vel  veriori 

alicuij  principia  hic  pofita  lucem  aliquam  prabebunt. 

'  In  his  edendisy  vir  acuttjfimus  ®  in  omni  literarum  genere  eru- 

ditiJJImus  Edmundus  Halleius  operam  navavit^  nec  Jolum  tyfotheta- 

rum  Jphalmata  correxit  ^  fchemata  incidi  curavity  fed  etiam  auSfor 

fuity  ut  horum  editionem  aggrederer.    ^ippe  cum  demonftratam   a 

tne  figuram  orbiufn  coeleftium  impetraverat^  rogare  non  deftitit^  ut  ean- 

dem  cum  Societate  Regali  communicarem^  qua  deinde  hortatibus  ^  be- 

nignis  fuis  aujpiciis  ejjhcitj  ut  de  eadem  in  lucem  emittenda  cogitare 

inciperem.    At  poftquam  motuum  lunarium  imequalitates  aggrejfus 

ejfem^ 


P  R  i£  F  A  T  I  O: 

tjfem^  deinde  etiamalia  tentare  coepijfem^  qua  ad  leges  SJ  menfuras  gra* 
vitatis  &  aliarum  viriumy  S?  figuras  a  corforibus  fecundum  datas 
quafcunque  leges  attradiis  defcribendas  ^  ad  motus  corporum  plurium 
inter  y?,  ad  motus  corporum  in  mediis  refijlentibusy  ad  vires^  denfi- 
tates  ®  motus  mediorumj  ad  orbes  cometarum  &  fimilia  /peifanty  edi- 
tionem  in  aliud  tempus  differendam  .ejfe  putaviy  ut  catera  rimarer  (S 
una  in  publicum  darem.  ^a  ad  mdtus  lunares  JpeStant  (imperfeBa 
cum  fmt)  in  corollariis  propofitionis  LXVI  fimul  complexus  fum^ 
ne  fingula  methodo  prolixiore  quam  pro  rei  dignitate  proponere^  &  fi- 
giUatim  demonftrare  tenerery  6J  feriem  reliquarum  propofitionum  in^ 
terrumpere:  Nonnulla  fero  inventa  locis  minus  idoneis  inferere  ma- 
luiy  quam  numerum  propofitionum  SJ  citationes  mutare.  Vt  omnia 
candide  legantur^  &  defeSlus  in  materia  tam  difficili  non  tam  reprf- 
hendantury  quam  novis  leStorum  conatibus  inveftigentur^  &  benigne 
fuppleantury  enixe  rogo. 


Dabam  CantahrigUy  e  Collcgio 
S.TrinitatiSy  Maii  8.  i6%6. 


IS.  NEWTON. 
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IN  hitc  fecuHda  Trine^iorum  editime  muka  /parjim  emendantur^ 
&  nannuUa  adjiciuntur.  In  tibri  p^imi  /eStione  II  inventio  vi- 
rium^  quibus  corpora  in  orbibus  datis  revolvi  foffinty  faeilior  redditur 
&  amflior.  In  libri  fecundi  feSiione  VII  theoria  rejiftentia  fiuid(h 
rum  accuratius  inveftigatur^  &  navis  experimentis  confirmatur.  In  //• 
bro  tertio  theoria  luna  f$praceJfio  aquino6iiorum  ex  principiis  fuis 
flenius  deducuntur^  ^  theoria  cometarum  fluribus  &  accuratius  com- 
futatis  orbium  exem^lis  confirmatur. 


Dabam  Londiniy 
Mar.  28.  1713' 
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NEwTONiAHifi  philofophi»  novam  tibi,  leftor  benevole, 
diuque  defideratam  editionem,  plurimum  nunc  emenda- 
tam  atque  auftiorem  exhibemus.  QuaB  potiffimum  conti* 
neantur  in  hoc  opere  celeberrimo,  intelligere  potes  ex  indicibus 
adjedis :  quae  vel  addantur  vel  immutentur,  ipfa  te  fere  docebit 
audoris  prsfatio.  Reliquum  eil,  ut  adjiciantur  nonnuUa  de  me- 
thodo  hujus  philofophiae. 

Qui  phyficam  traftandam  fufceperunt,  ad  tres  fere  claflTes  revo- 
cari  pofTunt.  Extiterunt  enim,  qui  fingulis  rerum  fpeciebus  quali. 
tates  fpecificas  &  occultas  tribuerint ;  ex  quibus  deinde  corporum 
fingulorum  operationes,  ignota  quadam  ratione,  pendere  voluerunt. 
In  hoc  pofica  efl:  fumma  doftrin»  fcholafticae,  ab  Ariftotele  &  Peri- 
pateticis  derivatae :  Affirmant  utique  fingulos  effeftus  ex  corporum 
fingularibus  naturis  oriri ;  at  unde  fint  illae  naturae  non  docent ;  nihil 
itaque  docent.  Cumque  toti  fint  in  rerum  nominibus,  non  in  ip- 
fis  rebus;  fermonem  quendam  philofophicum  cenfendi  funt  adinve- 
niflTe,  philofophiam  tradidiflTe  non  funt  cenfendi. 

Alii  ergo  melioris  diligentiae  laudem  confequi  fperarunt  rejefta 
vocabulorum  inutili  farragihe.  Statuerunt  itaque  materiam  univer* 
fam  homogeneam  eflTe,  omnem  vero  formarum  varietatem,  quae  in 
corporibus  cernitur,  ex  particularum  cOmponentium  fimpliciffimis 
quibufdam  &  intelleftu  facillirais  affeiftioriibus  oriri.  Et  refte  qui- 
dem  progreffio  inllituitur  a  fimplicioribus  ad  magis  compofita,  fi  par- 
ticularum  primariis  illis  affeftionibus  non  atios  tribuunt  modos,  quam 

quos 


E  D  I  T  O  R  I  S 

quos  ipfa  tribuit  natura-    Verum  ubi  iicentiam  fibi  aflumunt,  ponen- 

di  quafcunque  libet  ignotas  partium  figuras  &  magnitudines,  incer- 

tofque  fitus  &  motus;  quin  &  fingendi  fluida  quaedam  occulta,  quae 

corporum  poros  liberrime  permeent,  omnipotente  praedita  fubtilitate, 

motibufque  occultis  agitata ;  jam  ad  fomnia  delabuntur,  neglefta  re- 

rum  conllitutione  vera:  quae  fane  frullra  petenda  ell  ex  fallacibus 

conjefturis,  cum  vix  etiam  per  certifl[imas  ob/ervationes  inveftigari 

pofllt.    Qui  fpeculationum  fuarum  fundamentum  defumunt  ab  hy- 

pothefibus;  etiamfi  deinde  fecundum  leges  mechanicas  accuratiflime 

procedant;  fabulam  quidem  elegantem  forte  &  vepuftam,  fabulam 

tamen  concinnare  dicendi  funt. 

Relinquitur  adeo  tertium  genus,  qui  philofophiam  fcilicet  expe- 

rimentalem  profitentur.    Hi  quidem  ex  fimplicifllmis  quibus  poflTuDt 

principiis  rerum  omnium  caufas  derivandas  efl!e  volunt:  nihil  autem 

principii  loco  afllimunt,  quod  nondum  ex  phsnomenis  comproba- 

tum  fuerit.    Hypothefes  non  comminifcuntur,  neque  in  phylicam 

recipiunt,  nifi  ut  quaeftiones  de  quarum  veritate  difputetur.   Duplici 

itaque  methodo  incedunt,  analytica  &  fynthetica.    NaturdB  vires  le* 

gefque  virium  fimpliciores  ex  feleftis  quibufdam  phaenomenis  per  ana- 

lyfin  deducunt,  ex  quibus  deinde  per  fynthefin  reliquorum  conftitu- 

tionem  tradunt.    Hasc  illa  eft  philofophandi  ratio  longe  optima,  quam 

prae  caeteris  merito  ampleftendum  cenfuit  celeberrimus  auftor  nofter. 

Hanc  folam  utique  dignam  judicavit,  in  qua  excolenda  atque  ador« 

nanda  operam  fuam  collocaret.     Hujus  igitur  iliuftriflimum  dedit 

exemplum,  mundani  nempe  fyftematis  explicationem  e  theoria  gra- 

vitatis  felicifllme  deduftam.  Gravitatis  virtutem  univerfis  corporibus 

ineflfe,  fufpicati  funt  vel  finxerunt  alii :  primus  ille  &  folus  ex  appa- 

rentiis  demonftrare  potuit,  &  fpeculationibus  egregiis  firmiflimum 

ponere  fundamentum. 

Scio  equidem  nonnullos  magni  etiam  nominis  viros,    praBJudiciis 

quibufdam  plus  aequo  occupatos,  huic  noyo  principio  aegre  aflTen- 

tiri  potuifle,  &  certis  incerta  identidem  praetuliflTe.  Horum  famam 

vellicare  non  eft  animus:  tibi  potius,  benevole  leftor,  illa  paucis  ex- 

ponere  lubet,  ex  quibus  tute  ipfe  judicium  non  iniquum  feras. 

Igitur  ut  argumenti  fumatur  exordium  a  fimpliciffimis  &  proximis; 

difpiciamus  paulifper  qualis  fit  in  terreftribus  natura  gravitatis,  ut 

deinde  tutius  progrediamur  ubi  ad  corpora  caBleftia,  longiflime  a  fe- 
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dibus  noftris  remota,  perventum  fuerit.  Convenit  jam  inier  omnes^ 
philofophos,  corpora  univerfa  circumterrellria  gravitare  in  terram. 
Nulla  dari  corpora  vere  levia,  jamdudum  confirmavit  experientia 
multiplex.  Quae  diciturlevitas  relativa,  non  eft  vera  levitas,  fed  ap* 
parens  folummodo ;  &  oritur  a  prfiepollente  gravitate  corporum  con- 
tiguorum. 

Porro,  ut  corpora  univerfa  gravitent  in  terram,  ita  terra  viciffim 
incorpora  aequaliter  gravitat;  gravitatis  enim  aftionem  efle  mutuam 
&  utrinque  SBqualem,  fic  oftenditur.  Diftinguatur  terrae  totius  mo- 
les  in  binas  quafcunque  partes,  vei  aequales  vel  utcunque  inaequales: 
jam  fi  pondera  partium  non  eflent  in  fe  mutuo  aequalia;  cederet 
pondus  minus  majori,  &  partes  conjunftae  pergerent  refta  moveri  ad 
infinitum,  verfus  plagam  in  quam  tendit  pondus  majus:  omnino  con- 
tra  experientiam.  Itaque  dicendum  erit,  pondera  partium  in  aequi- 
librio  effe  conftituta:  hoc  eft,  gravitatis  adionem  effe  mutuam  &  u- 
trinque  aequalem. 

Pondera  corporum,  aequaliter  a  centro  terrae  diftantium,  funt  ut 
quantitates  materias  in  corporibus.  Hoc  utique  colligitur  ex  aBquali 
acceleratione  corporum  omnium,  e  quiete  per  ponderum  vires  ca-. 
dentium^  nam  vires  quibus  inasqualia  corpora  asqualiter  acceleran- 
tur,  debent  effe  proportionales  quantitatibus  materiaj  movendae.  Jam 
vero  corpora  univerfa  cadeirtia  aequaliter  accelerari,  ex  eo  patet, 
quod  in  vacuo  Boyliano  temporibus  asqualibus  aBqualia  fpatia  caden- 
do  defcribunt,  fublata  fcilicet  aeris  refiftentia:  accuratius  autem 
comprobatur  per  experimenta  pendulorum. 

Vires  attraftivae  corporum,  in  aBqualibus  diftantiis,  funt  ut  quan- 
titates  materiaB  in  corporibus.  Nam  cum  corpora  in  terram  &  terra 
viciffim  in  corpora  momentis  aBqualibus  gravitent ;  terrae  pondus  in 
unumquodque  corpus,  feu  vis  qua  corpus  terram  attrahit,  aequabi- 
tur  ponderi  corporis  ejufdem  in  terram.  Hoc  autem  pondus  erat 
ut  quantitas  materias  in  corpore :  itaque  vis  qua  corpus  unumquod» 
que  terram  attrahit,  five  corporis  vis  abfoluta,  erit  ut  eadem  quan- 
titas  materis. 

Oritur  ergo  &  componitur  vis  attraftiva  corporum  integrorum 
ex  viribus  attraftivis  partium:  fiquidem  aufta  vel  diminuta  mole 
materiae,  oftenfum  eft,  proportionaliter  augeri  vel  diminui  ejus  vir- 
tutem.    h&io  itaque  telluris  ex  conjundis  partium  aflionibus  con- 
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flari  cenfenda  erit ;  atque  adeo  corpora  omnia  terreftria  fe  mutu  o 
trahere  oportet  viribus  abfolutis,  qua»  fint  in  ratione  materiae  tra- 
hentis.  HaBc  efl  natura  gravitatis  apud  terram :  videamus  jam  qualis 
fit  in  csBlis. 

Corpus  omne  perfeverare  in  ftatu  fuo  vel  quiefcendi  vel  movendi 
uniformiter  in  diredum,  nifi  quatenus  a  viribus  impreftis  cogitur 
fiatum  illum  mutare ;  naturae  lex  eft  ab  omnibus  recepta  philolb-^ 
phis.  Inde  vero  fequitur,  corpora  quae  in  curvis  moventur,  atque 
adeo  de  lineis  redis  orbitas  fuas  tangentibus  jugiter  abeunt,  vi  ali- 
qua  perpetuo  agente  retineri  in  itinere  curviiineo.  Planetis  igitur 
in  orbibus  curvis  revolventibus  necefifario  aderit  vis  aliqua »  per  cu- 
jus  adiones  repetitas  indefinenter  a  tangentibus  defledantur. 

Jam  iilud  concedi  asquum  eft,  quod  mathematicis  rationibus  coi« 
ligitur  &  certiftime  demonftratur ;  corpora  nempe  omnia,  quae  mo« 
ventur  in  linea  aliqua  curva  in  plano  defcripta,  quasque  radio  dudo 
ad  pundum  vel  quiefcens  vel  utcunque  motum  defcribunt  areas  circa 
pundlum  iliud  temporibus  proportionales,  urgeri  a  viribus  quas  ad 
idem  punAum  tendunt.  Cum  igitnr  in  confefiTo  fit  apud  aftrono* 
mos,  planetas  primarios  circum  folem,  fecundarios  vero  circum  fuos 
primariost  areas  defcribere  temporibus  proportionales ;  confequens 
eft  ut  vis  ilia,  qua  perpetuo  detorquentur  a  tangentibus  redilinds 
&  in  orbitis  curvilineis  revolvi  coguncur ,  verfus  corpora  dirigatur 
quae  fita  funt  in  orbitarum  centris.  Haec  itaque  vis  non  inepte  vo-* 
cari  poteft,  refpettu  quidem  corporis  revoiventis,  centripeta;  ref- 
peflu  autem  corporis  centralis,  attradiva;  a  quacunque  demum  cao^^ 
fa  oriri  fingatur. 

Quin  &  hasc  quoque  concedenda  funt ,  &  mathematice  demon- 
ftrantur :  Si  corpora  plura  motu  aequabili  revolvantur  in  circulis  con- 
centricis,  &  quadrata  temporum  periodicorum  fint  ut  cubi  diilan- 
tiarum  a  centro  comrauni ;  vires  centripetas  revolventium  fore  reci* 
proce  ut  quadrata  diftantiarum.  Vel,  fi  corpora  revolvantur  in  or- 
bitis  quae  funt  circulis  finitim»,  &  quiefcant  orbitarum  aplides;  vi- 
res  centripetas  revolventium  fore  reciproce  ut  quadrata  dillaniiarum. 
Obtinere  cafum  alterutrum  in  planetis  univerfis  confentiunt  aftrono- 
mi.  Itaque  vires  centripetae  planetarum  omniura  funt  reciproce  ut 
quadrata  dillantiarum  ab  orbium  centris.  Si  quis  objiciat  planetarum, 
&  lunae  praefcrtim,  apfides  non  penitus  quiefcere ;  fed  motu  quodam 
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lento  ferri  in  confequentia:  refponderi  poteft,  etiamfi  concedamus 
hunc  motum  tardiflimum  exinde  profeftum  effe  quod  vis  centripeta 
proportio  aberret  aliquantum  a  duplicata,  aberrationem  iUam  per  com- 
putum  mathematicum  inveniri  poffe  &  plane  infenfibilem  effe,  Ipfa 
enim  ratio  vis  centripetaB  lunaris ,  quae  omnium  maxime  turbari  de- 
bet,  paululum  quidem  duplicatam  fuperabit ;  ad  hanc  vero  fexaginta 
fere  vicibus  propius  accedet  quam  ad  triplicatam.  Sed  verior  erit 
refponfio,  fidicamus  hanc  apfidum  progreffionem,  non  ex  aberrati- 
one  a  dupiicata  proportione,  fed  ex  alia  prorfus  diverfa  caufa  oriri, 
tjuemadmodum  egregie  commonfiratur  in  hac  philofophia.  Reflat 
ergo  ut  vires  centripetae,  quibus  planeta^  primarii  tendunt  verfus  fo- 
km  &  fecundarii  verfus  primarios  fuosj  fint  accurate  ut  quadrata  di« 
llantiarum  reciproce* 

£x  iis  quas  hadenus  dida  funt,  conftat  planetas  in  orbitis  fuis  re- 
tineri  per  vim  aliquam  in  ipfos  perpeiuo  agentem :  confiat  vim  illam 
dirigi  femper  verfus  orbitarum  centra:  conttat  hujus  efficaciam  au- 
geriin  acceffu  ad  centrum»  diminui  in  receffu  ab  eodem:  &  augeri 
quidem  in  eadem  proportione  qua  diminuitur  <]uadratum  difbmtiaB, 
diminui  in  eadem  proportione  qua  dillantiae  quadratum  augetur. 
Videamus  jara,  comparatione  inllituta  inter  pianetarum  vires  centri- 
petas  &  vim  gravitatis,  annon  ejufdem  forte  fint  generis.  Ejufdem 
verogeneris  erunt,  fi  deprehendantur  hinc  &  inde  leges^aedem,  eae« 
demque  affe^^iones.  Primo  itaque  lunas,  quas  nobis  proxima  eff,  vim 
centripetam  expendamus. 

Spatia  redilinea,  quas  a  corporibus  e  quiete  demifiiis  dato  t^mpo* 
re  fub  ipfo  motus  initio  defcribuntur ,  ubi  a  viribus  quibufcunque 
urgentur,  proportionalia  funt  ipfis  viribus:  hoc  utique  confequitur 
ex  ratiociniis  mathematicis.  Erit  igitur  vis  centripeta  lunaB  in  orbita 
£ua  revolventis,  ad  vim  gravitatis  in  fuperficie  terrae,  ut  fpatium 
quod  tempore  quam  minimo  defcriberet  luna  defcendendo  per  vim 
centripetam  verfus  terram,  fi  circulari  omni  motu  privari  fingeretur, 
ad  fpatium  <]uod  eodem  tempore  quam  minimo  defcribit  grave  cor- 
pus  in  vicinia  terra^,  per  vim  gravitatis  fuas  cadendo.  Horum  fpa* 
tiorum  prius  asquale  efi:  arcus  a  luna  per  idem  tempus  defcripti  fiinui 
verfo,  quippe  qui  lunae  tranflationem  de  tangente,  fadam  a  vi  cen- 
tiipeta,  metitur;  atque  adeo  computari  poteftex  datis  tum  luns 
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tempore  periodica,  tnm  diftantia  cjus  a  centro  terrae.  Spatiutn  poff 
rius  invenitur  per  experimenta  pendulorum,  quemadmodum  docurt 
Hugenius.  Inito  itaque  calculo,  fpatium  prius  ad  fpatium  pofierius» 
feu  vis  centripeta  lunae  in  orbita  fua  revolventis  ad  vim  gravitatis  in 
fuperficie  terr«,  erit  ut  quadratum  femidiametri  terrae  ad  orbitas 
femidiametri  quadratum.  Eandem  habet  rationem,  per  ea  quas  fu- 
perius  oilenduntur,  vis  centripeta  lun£  in  orbita  fua  revolventis  ad 
vim  luna^  centripetam  prope  terrae  fuperficiem.  Vis  itaque  centri- 
peta  prope  terrae  fuperficiem  AEqualis  elt  vi  gravitatis.  Non  ergo  di- 
verfae  funt  vires,  fed  una  atque  eadem:  fi  enim  diverfae  eflent,  cor- 
pora  viribus  conjun6lis  duplo  celerius  in  terram  caderent  quam  ex. 
vi  fola  gravitatis.  Conilat  igitur  vim  ilian)  centripetam,  qua  luna. 
perpetuo  de  tangente  vel  trahitur  vel  impellitur  &  in  orbita  retine- 
tur,  ipfam  efTe  vim  gravitatis  terreflris  ad  iunam  ufque  pertingentem.. 
$Lt  rationi  quidem  confentaneum  efl  ut  ad  ingentes  diilantias  illa  fefe 
virtus  extendat,  cum  nuUam  ejus  ienfibilem  imminutionemi  vel  in. 
^kiilimis  naontium  cacuminibus,  obfervare  hcet.  Gravitat  itaque- 
luna  i9  terraoi :  q»in  &  aflione  mutua>  terra  vicidim  in  lunam  aBqua^i* 
Hter  gravitat :  id  quod  abunde  quidem  confirmatur  in  hac  pbilofo^ 
pbiar  ubi  4git}tr  de  marjs  aeflu  &  aBquino^rum  prasceffione,  ab  ac« 
tione  tum  luns  tum  folis  ia  terram  or iaodus.  Hinc  &  iUud  tandem> 
edocemur,  qua  nimirum  lege  vis  gravitatis  decrefcat  in  majoribus  a 
tellure  difbntiis.  Nam  cum  gravitas  non  diverfa  fit  a  vi  centripe^ 
ta  lunari,  ha^  vero  fit  reciproce  proportionalis  quadrato  diflantia^;. 
dio^nuetur  &  gravitas  in  eadem  latione. 

Prc^rediamur  jam  ad  planetas  reliquos.  Quoniam  revolutiones- 
primariorum  circa  folem  &  fecundariorum  circa  jovem  &  faturnum^ 
funt  phaenomena  generis  ejufdem  ac  revolutio  lunas  circa  terram, 
quoniam  porro  demonfbatum  efl  vires  centripetas  primariorum  di* 
>igi  verfus  centrum  foHs,  fecundariorum  verfus  centra  jovis  &  fa^ 
lurni,  quemadmodum  iunae  vis  centripeta  verfus  terra^  centrum  di- 
figitur ;  adhasc,  quoniam  omnes  \\\dt  vires  funt  reciproce  ut  quadrara 
diflantiarum  a<  centris»  quemadmodum  vis  lunaB  efl  ut  quadratum. 
diftantiaB  a  terra:  concludendum  erit  eandem  efTe  naturam  univerfis. 
itaque  ut  kma  gravitat  in  terram,  &:  terra  viciffim  in  lunam ;  fic  etiam' 
gravitabunt  onmes  fecundarii  in  primarios  fuos,  &  primarii  viciffinv 
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in  fecundarios;  fic  &  omnes  primarii  in  folem)  &  fol  viciflim  ia 

primarios, 

Igitur  fol  in  planetas  univerfos  gravitat  &  univerfi  in  folem.  Nam 
jfecundarii  dum  primarios  fuos  comitantnr,  revolvuntur  interea  cir- 
cum  folem  una  cum  primariis.  Eodem  itaque  argumento,  utriufque 
generis  planetae  gravitant  in  folem,  &  foi  in  ipfos.  Secundarios  vero 
planetas  in  folem  gravitare  abunde  infuper  conllat  ex  ina^ualitatibus 
lunaribus;  quarum  accuratiflimam  rheoriam,  admiranda  fagacicate 
patefa^lam,    in  tertio  hujus  operis  libro  expofitam  habemus. 

Solis  virtutem  attraftivam  quoquoverfum  propagari  ad  ingentes 

«fque  diftantiaS)  &  fefe  difiiindere  ad  fmgulas  circumjedi  fpatii  partes» 

«pertiflime  colligi  poteft  ex  motu  cometarum ;  qui  ab  immenfis  in« 

tervaliis  profedi  feruntor  in  viciniam  folis>  &  nonminquam  adeo  ad 

ipfum  proxime  accedunt  ut  globum  ejus,  in  periheliis  fuis  verfantes» 

tantum  non  contingere  videantur.    Horum  theoriam  ab  aftronomis 

antehac  fruftra  quaefitam,  noftro  tandem  fseculo  feliciter  inventam  & 

per  obfervationes  certiflime  demonftratam»  praeftantifllmo  noftro 

auAori  debemus.    Patet  igitur  cometas  in  fedlionibus  conicis  umbi* 

iicos  in  centro  folis  habentibus  moveri»  &  radiis  ad  folem  duftis  areas 

f  emporibiK  proportionales  defcribere.    £x  hifce  vero  phesnomenis 

manifeftum  eft  &  mathematice  comprobatur,  vires  ilks»  quibus  co- 

metae  retinentur  in  orbitis  fuis»  refpicere  (blem  &  ef!e  reciproce  ut 

quadrata  diftantianim  ab  ipfius  centro.    Gravitant  itaque  cometa&  in 

folem:  atque  adeo  folis  vis  attraftiva  non  tanium  ad  corpora  plane« 

tarum  in  datis  dtftantiis  &  in  eodem  fere  pkno  coilocata)  fed  etiacn 

ad  cometas  in  diverfiftimis  c^lorum  regionibus  &  'm  diverfiffimis  di« 

ilantiis  pofitos  pertingit.    Haec  igicur  eft  natnra  corporum  gravitaft- 

tium,  m  vires  fvias  edant  ad  omnes  diftantias  ia  omnia  corpora  gra» 

vitantia.    Inde  vero  fequiitxr,  planetas  &  cometas  univerfos  fe  mutuo 

traheref  &  in  fe  mutuo  graves  efle:  quod  etiam  confirmatur  ex  per« 

turbatione  jovis  &  fatumi,  aftronomis  non  incognita,  &  ab  adionibus 

horum  planetarum  in  fe  invicem  wiimda ;  quin  &  ex  motu  illo  ien« 

tifliimo  apfidum»  qui  jEupra  meaoratus  eft;,  quique  a  caufa  confimilf 

proficifcitur. 

£o  demum  pervenimus  ut  dicendum  fit,  &  terram  &  folem  &  cor  j 
pora  omnia  ca&lefiiai  qus  folem  comitantur)  fe  mutao  attrahere.  Sin« 
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guloram  ergo  particulse  quasque  minimae  vires  fuas  attraAivas  habe-^ 
bunt,  pro  quantitate  materiae  poUentes;  quemadmodum  fupra  d^ 
terreftribus  oftenfum  eft.  In  diverfis  autem  diftantiis,  erunt  &  ha- 
rum  vires  in  duplicata  ratione  diftantiarum  reciproce:  nam  ex  par- 
ticulis  hac  lege  trahentibus  componi  debere  globos  eadem  lege  tra- 
hentes,  mathematice  demonftratur. 

Concluliones  prascedentes  huic  innituntur  Axiomati,  quod  a  nullis 
nonrecipitur  philofophis;  effeftuum  fcilicet  ejufdem  generis,  quorum 
nempe  quae  cognofcuntur  proprietates  eaedem  funt,  eafdem  elfe  cau- 
fas  &  eafdem  effe  proprietates  quae  nondum  cognofcuntur.  Quis 
enim  dubitat,  fi  gravitas  fit  caufa  defcen&is  lapidis  in  Europa^  quin 
eadem  fit  caufa  defcenfus  in  America?  Si  gravitas  mutua  fuerit  inter 
lapidem  &  terram  in  Euroj>a\  quis  negabit  mutuam  effe  in  Americal 
Si  vis  attradiva  lapidis  &  terrae  componatur,  in  Europa^  qx  viribus 
attraftivis  partiura ;  quis  negabit  fimilem  effe  compofitionem  in  Ame. 
rica?  Si  attraftio  terrae  ad  omnia  corporum  genera  &  ad  omnes  di- 
ftantias  propagetur  in  Europa ;  quidni  pariter  propagari  dicamus  in 
America?  In  hac  regula  fundatur  omnis  philofophia:  quippe  qua 
fublata  nihil  aflirmare  pofiimus  de  univerfis.  Conftitutio  rerum  fia- 
gularum  innotefcit  per  obfervationes  &  experimenta :  inde  vero  non 
nifi  per  hanc  regulam  de  rerum  univerfarum  natura  judicamus. 

Jam  cum  gravia  fint  omnia  corpora,  quas  apud  terram  vel  in  ca^Iis 
reperiuntur,  de  quibus  experimenta  vel  obfervationes  inftituere  licet  \ 
omnino  dicendum  erit,  gravitatem  corporibus  univerfis  compctere. 
£t  quemadmodum  nulla  concipi  debent  corpora»  quae  non  fint  ex- 
tenfa,  mobilia  &  impenetrabilia ;  ita  nulla  concipi  debere,  quaB  non 
fint  gravia.  Corporum  extenfio ,  mobilitas,  &  impenetrabilitas  non 
nifi  per  experimenta  innotefcunt :  eodem  plane  modo  gravitas  iri- 
notefcit.  Corpora  omnia  de  quibus  obfervationes  habemus,  extenfa 
funt  &  mobilia  &  impenetrabilia :  &  inde  concludimus  corpora  uni- 
verfa,  etiam  illa  de  quibus  obfervationes  non  habemus,  extenfa  effe 
&  mobilia  &  impenetrabilia.  Ita  corpora  omnia  funt  gravia,  de 
quibus  obfervationes  habemus :  &  inde  concludimus  corpora  univerfa, 
etiam  illa  de  quibus  obfervationes  non  habemus,  gravia  effe.  Si  quis 
dicat  corpora  ftellarum  inerrantium  non  effe  gravia ,  quandoquidem 
eorum  gravitas  nondum  eft  obfervata;  eodem  argumento  dicere  li- 
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cehit  neque  eztenfa  eile,  nec  mobilia,  nec  impenetrabilia,  cum  hae 
fixarum  afFeftiones  nondum  fint  obfervatae.  Quid  opus  eft  verbis? 
inter  primarias  qualitates  corporum  univerforum  vel  gravitas  habe* 
bit  locum ;  vel  extenfio,  mobilitas,  &  impenetrabilitas  non  habebunt. 
Et  natura  rerum  vel  refte  explicabitur  per  corporum  gravitatem, 
vel  non  refte  explicabitur  per  corporum  extenfionem,  nniobilitatem, 
&  impenetrabilitatem. 

Audio  nonnuUos  hanc  improbare  conclufionem,  &  de  occultis 
qualitatibus  nefcio  quid  mufiitare.  Gravitatem  fcilicet  occultum  efle 
quid,  perpetuo  argutari  folent ;  occultas  vero  caufas  procul  efle  ab- 
legandas  a  philofophia.  His  autem  facile  refpondetur ;  occultas  efle 
caufas ,  non  illas  quidem  quarum  exiftentia  per  obfervationes  clarif- 
fime  demonftratur,  fed  has  folum  quarum  occulta  eft  &  fifta  exiften- 
tia  nondtim  v^ro  comprobata.  Gravitas  ergo  non  erit  occulta  caufa 
motuum  caeleftium ;  fiquidem  ex  phaenomenis  oftenfum  eft,  hanc 
virtutem  revera  exiftere,  Hi  potius  ad  occultas  confugiunt  caufas ; 
qui  nefcio  quos  vortices,  materiae  cujufdam  prorfus  fiditiae  &  fen- 
fibus  omnino  ignotae,  motibus  iifdem  regendis  praeficiunt. 

Ideone  autem  gravitas  occulta  caufa  dicetur,  eoque  nomine  reji- 
cietur  e  philofophia,  quod  caufa  ipfius  gravitatis  occulta  eft  &  non* 
dum  inventa  ?  Qui  fic  ftatuunt,  videant  nequid  ftatuant  abfurdi,  unde 
toiius  tandem  philofophiae  fundamenta  convellantur.  ,  Etenim  caufae 
continuo  nexu  procedere  folent  a  compofitis  ad  fimpliciora :  ubi  ad 
caufam  fimpliciffimam  perveneris,  jam  non  Hcebit  ulterius  progredi. 
Caufae  igitur  fimpliciflimaB  nulla  dari  poteft  mechanica  explicatio :  fi 
daretur  enim,  caufa  nondum  eflet  fimpliciflima.  Has  tu  proinde 
caufas  fimpliciflimas  appellabis  occultas,  &  exulare  jubebis?  Simul 
vero  exulabunt  &  ab  his  proxime  pendentes  &  quae  ab  illis  porro 
pendent,  ufque  dum  a  caufis  omnibus  vacua  fuerit  &  probe  purgata 
philofophia. 

Sunt  qui  gravitatem  praeter  naturam  efle  dicunt,  &  miraculum 
perpetuum  vocant.  Itaque  rejiciendam  efiTe  volunt,  cura  in  phyfica 
praeternaturales  caufae  locum  non  habeant.  Huic  ineptae  prorfus 
objeftioni  diluendae,  quae  &  ipfa  philofophiam  fubruit  univerfam,  vix 
operaB  pretium  eft  immorari.  Vel  enim  gravitatem  corporibus  om* 
nibus  inditam  efle  negabunt,  quod  tamen  dici  non  poteft:  vei  eo 
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seminf  pr^ter  natnram  efTe  affirmabunt,  quod  ex  aliis  corporum  af- 
fedionitms  atque  adeo  ex  caufis  niechanicis  origioem  non  habeat. 
Dantur  certe  primariae  corporum  affeftiones;  quae,  quoniam  funt 
primarias,  non  pendent  ab  aliis.  Viderint  igitur  annon  &  h^  omnes 
fint  paricer  prdBter  naturam ,  eoque  paricer  rejicieods^  viderint  vero 
'^ualis  C^t  deinde  futura  philofophia. 

Nonnulli  funt  quibus  haec  tota  phyfica  caeleffis  vel  ideo  minns 
placet,  quod  cum  CarteJ/i  dogmatibus  pugnare  &  vix  conciliari 
pofTe  videatur»  His  fua  licebit  opinione  frui ;  ex  aequo  autera  agant 
oportet:  non  ergo  denegabunt  aliis  eandem  libertatem  quam  fibi 
^oncedi  poflulant.  Newtonianam  itaque  phiiofophiam,  quae  nobis 
^erior  habetur,  retinere  &  amplefti  licebit,  &  caufas  fequi  per  phae- 
nomena  comprobatas,  potius  quam  fidas  &  nondum  comprobatas. 
Ad  veram  philofophiam  pertinet,  rerum  naturas  ex  caufis  vere  exif- 
tentibus  derivare:  eas  vero  leges  quxrere,  quibus  voluit  fummus 
opifex  hunc  mundi  pulcherrimum  ordinem  ftabilire ;  non  eas  quibus 
potuit,  fi  ita  vifum  fuifTet.  Rationi  enim  confonum  eft,  ut  a  plu* 
ribus  cauiis,  ab  invicem  nonnihil  diverfis,  idem  poflit  effedus  pro- 
ficifci :  hsc  autem  vera  erit  caufa,  ex  qua  vere  atque  adu  proficif- 
citur;  reliquae  locum  non  habent  in  philofophia  vera.  In  hora« 
iogiis  automatis  idem  indicis  horarii  motus  vel  ab  appenfo  pon« 
dere  vel  ab  intus  conclufo  elatere  oriri  potefl.  Qjiod  fi  oblatum 
horologium  revera  fit  inflruflum  pondere ;  ridebitur  qui  finget  e- 
laterem,  &  ex  hypothefi  fic  prspropere  confida  motum  indicis  ex* 
plicare  ftifcipiet:  oportuit  enim  internam  machinas  fabricaffl  pe« 
nitius  perfcrutari ,  ut  ita  motus  propofiti  principium  verum  explo- 
ratum  habere  poffet.  Idem  vel  non  abfimile  feretur  judicium  de 
philofophis  illis,  qui  materia  quadam  fubtiiiflima  cslos  effe  repletos, 
hanc  autem  in  vortices  indefinenter  agi  voiuerunt.  Nam  fi  pfaamo* 
menis  vei  accuratiilime  fatisfacere  poffent  ex  hypotbefibus  fuis ;  ve« 
ram  tamen  philofophiam  tradidiffe,  &  veras  caufas  motuum  caBlefU* 
um  inveniffe  nondum  dicendi  funt ;  nifi  vel  has  revera  exiftere,  vd 
faltem  alias  non  exiftere  demonftraverint.  Igitur  fi  oftenfum  fuerit, 
univerforum  corporum  attradionem  habere  verum  locum  in  rerum 
natura;  quinetiam  oftenfum  fuerit,  qua  ratione  motus  omnes  cae- 
ieftes  abinde  fblutionem  recipiant ;  vana  fuerit  &  merito  deridenda 
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objeflib,  fi  quis  dixerit  eofdem  motus  per  vortices  expficarF  deberer 
ctiamfi  id  fieri  pofle  vel  maxime  conceflerimus.  Non  autem  conce- 
dimus:  nequeunt  enim  ullo  pafto  phaBnomena.  per  vortices  explicari ; 
quod  ab  auftore  noftro  abunde  quidem  &  elariflimis  rationibus  evin- 
citur ;  ut  foronis  plus  aequo  indulgeant  oporteat,  qui  inepiifljmo  fig- 
mento  refarciendo,  novifque  porro  commentis  ornando  infelicem» 
eperam  addicunt. 

Si  corpora  planetarum & cometarumcirca folem  deferantur  a?  vor-* 
ticibus;  oportet  corpora  delata  ;&  vorticum  partes  proxime  ambi- 
emes  eademvelocitatc  eademque  curfus  determinatione  moveri>  & 
eandem  habere  denfitatem  vel  eandem  vim  inertia  pro  mole  m»- 
teria,    Conftat  vero  planetas  &  cometas,  dum  verfantur  in  iifdem'^ 
regionibus  caelorum,  velbcitatibus  variis  variaqjie  curfus  determina- 
tione  moveri.    Neceflario  itaque  fequitur,.  ut  fluidi  ca&leftis  partes^ 
illat,  quap  fant  ad  eafdem  diftai\cias  a  fole,  revolvantur  eodem  tem- 
pore  in  plagas  diverf^s  cum  diverfis  velocitatibus:-  etenim  alia  opus 
erit  diredione  &  velocitate,    uc  trdnfire  poflint  planeta&;  alia,  nv 
ttanfire  poflint  cometaB.    Quod  cum  explicari  neqpeat ;  vel  feten*- 
dtim  erit,  univerfa  corpora  caeleftia  non  deforri  a  materia  vorticis;; 
wl  dicendum  erit,  eorundem  motus  repetendos  efle  nqn  ab  uno- 
eodemque  vortjce^  fed  a  pluribus  qui  ab  invicem  diverfi  fint,  iden»- 
que  fpatium  foli  circumjedum  pervadant. 

Si  plures  vortices  in  eodem  fpatio  contineri,  $t  fefe  mntuo  pe- 
netrare  motibufque  diverfis  revoivi  ponaotur;*  quoniam  hi  motus 
debent  efle  conformes  deUtorum  corporum  miotibusi  qui  funt  fiim^ 
me  regulares,  &peraguntur  infedionibus  conicis  nunc  valde  eccenp- 
tricis ,  nunc  ad^  circulorum  proxime  formam  accedentibus ;  jure 
qusrendum  erit,  qui  fieri  poffit,  ut  iidem  integri  conferventcir  nec 
ab  aftionibus  materiae  occurfantis  per  tot  fascula  quicquam  pertur- 
bentur.    Sane  fi  motus  hi  fidicii  funt  magis  compofiti  &  difiiciliu& 
explicantur,  quam  veri  illi  motus  planetarum  Sc  cometarum ;  fruftra 
mihi  videntur  in  philofophiam  recipi:  omnis  epim  caufa  debet  efle*^ 
eftedu  fuo  fimplicior.    Coucefl^  fabularum  licentia,  affirmaverit  ali^ 
quis  planetas  omnes  &  cometas  circumcingr  «tmofphaeris,  adinftar 
telluris  noftrae ;  qua^  quidem  hypothefis  rationi  magts  confentanea-- 
videbitur  quam  hypothefis  vonticum.    AfKroiaverit  deinde  has  at-^ 
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mofphsras^  ex  natura  fua ,  circa  folem  moveri  &  fedliones  conicas 
defcribere ;  qui  fane  motus  multo  facilius  concipi  poteft,  quam  con- 
fimilis  motus  vorticum  fe  invicem  permeamium.  Denique  planetas 
ipfos  &  cometas  circa  folem  deferri  ab  atmofphsris  fuis  credendum 
eile  {latuat,  &  ob  repertas  motuum  caBleftium  caufas  triumphum 
agat.  Quifquis  autem  hanc  fabulam  rejiciendam  efle  putet,  idera 
&  alteram  fabulam  rejiciet:  nam  ovum  non  eft  ovo  iimiiius»  quam 
hypothefis  atmofphaerarum  hypothefi  vorticum. 

Docuit  Galilaus^  lapidis  projedi  &  in  parabola  moti  deflexionera 
a  curfu  redilineo  oriri  a  gravitate  lapidis  in  terram,  ab  occulta  fci- 
licet  qualitate.  Fieri  tamen  poteft  ut  aUus  aliquiSy  na(i  acmioris^ 
philofophus  caufam  aliam  comminifcatur.  Fingec  igitur  ille  materi* 
am  quandam  fubtilem,  qudB  nec  vifu ,  nec  tadu,  neque  oiUo  fenfu 
percipitur,  verfari  in  regionibus  quae  proxime  contingunt  telluris  fu- 
perficiem.  Hanc  autem  materiam,  in  diverfas  plagas^  variis  &  ple- 
rumque  contrariis  motibus  ferri,  &  lineas  parabolicas  defcribere  coa- 
tendet.  Deinde  vero  lapidis  deflexionem  pulchre  fic  expediet,  & 
vulgi  plaufum  merebitur.  Lapis,  inquiet,  in  fluido  illo  fubtili  natat 
&  curfui  ejus  obfequendo,  non  poteftnon  eandemuna  femitam  de- 
fcribere.  Fluidum  vero  movetur  in  lineis  parabolicis ;  ergo  lapidem 
in  parabola  moveri  necefle  eft.  Quis  nunc  non  mirabitur  acutif- 
fimum  hujufce  philofophi  ingenium,  ex  caufis  mechanicis,  materia 
fcilicet  &  motu,  phaenomena  naturae  ad  vulgi  etiam  captum  praeclare 
deducentis?  Quis  vero  non  fubfannabit  bonum  illum  Galilautn^  qui 
magno  molimine  mathematico  qualitates  occultas,  e  philofophia  fe- 
liciter  exclufas,  denuo  revocare  fuftinuerit?  Sed  pudet  nugis  diutius 
immorari. 

Summa  rei  huc  tandem  redit:  cometarum  ingens  eft  numerus; 
motus  eorum  funt  fumme  regulares,  &  eafdem  leges  cum  planetarum 
motibus  obfervant.  Moventur  in  orbibus  conicis,  hi  orbes  funt  valde 
admodum  eccentrici.  Feruntur  undique  in  omnes  caplorum  partes, 
&  planetarum  region€s  liberrime  pertranfeunt,  &  faepe  contra  figno- 
rum  ordinem  incedunt.  Haec  phaenomena  certiflime  confirmantur 
ex  obfervationibus  aftronomicis :  &  per  voriices  nequeunt  explicari. 
Imo,  ne  quidem  cum  vorticibus  planetarum  confiftere  poflTunt.  Co- 
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metaram  motibus  omnino  locos  oon  erit ;  niii  materia  illa  fiditia  pe- 

aitas  e  caelis  amoveatur. 

Si  enim  planeta  circum  folem  a  vorticibus  devehuntur ;  vorticum 

partes,  quae  proxime  ambiunt  unutnquemque  planetam»  ejufdem  den- 

iitatis  erunt  ac  planeta ;  uti  fupra  didum  eit    Itaque  materia  illa  om- 

nis  qus  contigua  eft  orbis  magni  perimetro,  parem  iiabebit  ac  tellus 

denfitatem :  qus  vero  jacet  intra  orbem  magnum  atque  orbem  faturni, 

vel  parem  vel  majorem  habebit    Nam  ut  conllitutio  vorticis  per- 

manere  poflit,  debent  partes  minus  denfae  centrum  occupare»  magis 

denfae  iongius  a  centro  abire.    Cum  enim  planetarum  tempora  pe* 

riodica  fmt  in  ratione  fefquiplicata  diftantiarum  a  fole,  oportet  partium 

vorticis  periodos  eandem  rationem  fervare.  Inde  vero  fequitur,  vi* 

res  centrifugas  harum  partium  fore  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum. 

Quae  igitur  majore  intervallo  diftant  a  centro,  nituntur  ab  eodem  re- 

cedere  minore  vi :  unde  fi  minus  denfae  fuerint ,  necefle  eft  ut  ce- 

dant  vi  majori»   qua  partes  centro  propiores  afcendere  conantur. 

Afcendent  ergo  denfiores,  defcendent  minus  denfae,  &  locorum  fiet 

invicem  permutatio ;  donec  ita  fuerit  difpofita  atque  ordinata  mate- 

ria  fluida  totius  vorticis,  ut  conquiefcere  jam  pofDt  in  aequilibrio 

conftituta.    Si  bina  fluida,  quorum  diverfa  eft  denfitas,  in  eodem 

vafe  continentur;   utique  futurum  eft    ut  fluidum,  cujus  major 

eft  denfitas,  majore  vi  gravitatis  infimum  petat  locum:    &  ratione 

non  abfimili  omnino  dicendum  eft,  denfiores  vorticis  partes  majore 

vi  centrifuga  petere  fupremum  locum.    Tota  igitur  ilia  &  multo 

maxima  pars  vorticis ,  quae  jacet  extra  telluris  orbem,   denfitatem 

habebit  atque  adeo  vim  inertias  pro  mole  roaterias,  quae  non  minor 

erit  quam  denfitas  &  vis  inertias  telluris:  inde  vero  cometis  tra* 

jedtis  orietur  ingens  refiftentia,   &  valde  admodum  fenfibiiis;    ne 

dicam>  quae  motum  eorundem  penitus  fiftere  atque  abforbere  pofife 

merito  videatur.    Conftat  autem  ex  motu  cometarum  prorfus  re« 

gulariy  nullam  ipfos  refiftentiam  pati  quae  vel  minimum  fentiri  poteft ; 

atque  adeo  neutiquam  in  materiam  uUam  incurfare,  cujus  aliqua  fit 

vis  refiftendi)  vel  proinde  cujus  aliqua  fit  denfitas  feu  vis  inertiaB. 

Nam  refiftentia  mediorum  oritur  vel  ab  inertia  materias  fluidaB^  vel  a 

defedu  lubricitatis.    Quae  oritur  a  defedu  lubricitatis,  admodum  ex- 

iguaeft;  &  fane  vix  obfervari  poteft  in  fluidis  vulgonotis,  nifi  valde 
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tenacia  fuerint  adinftar  olei  &  mellis.  Refiftentia  qua  fentiturin  aere, 
aqua,hydrargyro,  &  hujufmodi  fluidis  non  tenacibus  feretotaeft  prioris 
generis;  &  minui  rion  poteft  per  ulteriorem  quemcunque  gradum  fub- 
tilitatis,  manente  fluidi  denfitate  vel  vi  inertiae,  cui  femper  pro- 
portionalis  eft  haec  refiftentia ;  quemadmodum  clariftime  demonftra- 
tum  eft  ab  auftore  noftro  in  percgregia  refiftentiarum  theoria,  qua 
paulo  nunc  accuratius  exponitur,  hac  fecundavice,  &  per  experi- 
menta  corporum  cadentium  plenius  confirmatur. 

Corpora  progrediendo  motum  fuumfluido  ambienti  paulatimcom- 
municant,  &  communicando  amittunt,  amittendo  autem  retardan* 
tur.  Eft  itaque  retardatio  motui  communicato  proportionalis ;  mo- 
tus  vero  communicatus,  ubi  datur  corporis  progredientis  velocitas, 
eft  ut  fluidi  dendtas;  ergo  retardatio  feu  refiftentia  erit  ut  eadem 
fluidi  denfitas ;  neque  ullo  pado  tolli  poteft,  nifi  a  fluido  ad  partes 
corporis  pofticas  recurrente  reftituatur  motus  amiflus.  Hoc  autem 
dici  non  poterit,  nifi  impreflio  fluidi  in  corpus  ad  partes  pofticas  se- 
qualis  fuerit  inipreflioni  corporis  in  fluidum  ad  partes  anticas,  hoc 
eft,  nifi  velocitas  relativa  qua  fluidum  irruit  in  corpus  a  tergo,  ae- 
qualis  fuerit  velocitati  qua  corpus  irruit  in  fluidum,  id  eft,  nifi  velo- 
citas  abfoluta  fluidi  recurrentis  duplo  major  fuerit  quam  velocitas  ab- 
foluta  fluidi  propulfi;  quod  fieri  nequit.  Nullo  igitur  modo  tolli 
poteft  fluidorum  refiftenUa,  quae  oritur  ab  eorundem  denfitate  & 
vi  inertiae.  Itaque  concludendum  erit;  fluidi  caeleftis  nuUam  eflTe 
vim  inertiaB,  cum  nulla  fit  visrefiftendi:  nullam  eife  vim  qua  mo- 
tus  communicetur,  cum  nulla  fit  vis  inertiaB:  nullam  eflTe  vim  qua 
mutatio  quaelibet  vel  corporibus  fingulis  vel  pluribus  inducatur^ 
cum  nulla  fit  vis  qua  motus  cothmunicetur ;  nullam  efiTe  omnino  ef- 
ficaciam,  cum  nulla  fit  facultas  mutationem  quamlibet  inducendi. 
Quidni  ergo  hanc  hypothefin,  quag  fundamento  plane  deftituitur> 
quaeque  naturae  rerum  explicandae  ne  minimum  quidem  infervit,  in» 
eptiflimam  vocare  liceat  &  philofopho  prorfus  indignam.  Qui  caelos 
materia  fluida  repletos  efle  volunt,  hanc  vero  non  inertem  eflTe  fta- 
tuunt ;  hi  verbis  tollunt  vacuum,  re  ponunt.  Nam  cum  hujufmodi 
materia  fluida  ratione  nulla  fecerni  poflSt  ab  inani  fpatio ;  difputatio 
tota  fit  de  rerum  nominibus,  non  de  naturis.  Quod  fi  aliqui  fint  adeo 
ufque  dediti  materiae,  ut  fpatium  a  corporibus  vacuum  nullo  pafto 

admit- 
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admittendum  credere  velinc ;  videamus  quo  tandem  oporteat  illo 
pervenire. 

Vel  enim  dicent  hanc,  quam  confingunt,  mundi  per  omnia  pleni 
conftitutionem  ex  voluntate  dei  profedlam  efle,  propter  eum  finem, 
ut  operationibus  naturae  fubfidium  praefens  haberi  poflet  ab  aethere 
fubtiliflimo  cunfta  permeante  &  implente ;  quod  tamen  dici  non  po- 
teft,  fiquidem  jam  oflenfum  eft  ex  cometarum  phaenomenis,  nullam 
efle  hujus  aetheris  efficaciam :  vel  dicent  ex  voluntjite  dei  profeftam 
efle,  propter  finem  aliquem  ignotum ;  quod  neque  dici  debet,  fiqui- 
dem  diverfa  mundi  conftitutio  eodem  argumento  pariter  ftabiiiri 
poflTet :  vel  denique  non  dicent  ex  voluntate  dei  profeftam  eflc , 
fed  ex  necefljtate  quadam  naturae.  Tandem  igitur  delabi  opor- 
tet  in  faeces  fordidas  gregis  impurifllmi.  Hi  funt  qui  fomniant  fato 
univerfa  regi,  non  providentia;  materiam  ex  neceffitate  fua  femper 
&  ubique  extitiflTe ,  infinitam  eflfe  &  aeternam.  Quibus  pofitis,  erit 
eiiam  undiquaque  uniformis :  nam  varietas  formarum  cum  neceflitate 
omnino  pugnat.  Erit  etiam  immota :  nam  fi  neceflario  moveatur  in 
plagam  aliquam  determinatam ,  cum  determinata  aliqua  velocitate; 
pari  neceflitate  movebitur  in  plagam  diverfam  cum  diverfa  velocitate ; 
in  plagas  autem  diverfas,  cum  diverfis  velocitatibus,  moveri  non  po- 
teft ;  oportet  igitur  immotam  efle.  Neutiquam  profe<fto  potuit  oriri 
mundus,  pulcherrima  formarum  &  motuum  varietate  diftinftus ,  nifi 
ex  liberrima  voluntate  cunda  providentis  &  gubernantis  dei. 

Ex  hoc  igitur  fonte  promanarunt  iilae  omnes  quae  dicuntur  naturJB 
leges:  in  quibus  multa  fane  fapientifllmi  confilii,  nuUa  neceflitatis 
apparent  veftigia.  Has  proinde  non  ab  incertis  conjefturis  petere, 
fed  obfervando  atque  experiendo  addifcere  debemus.  Qui  vere  phy- 
ficae  principia  legefque  rerum ,  fola  mentis  vi  &  interno  rationis  lu- 
mine  fretum ,  invenire  fe  poflTe  confidit ;  hunc  oportet  vel  ftatuere 
mundum  ex  neceflitatefuiflTclegefquepropofitasexeadem  neceflitate 
fequi;  vel  fi  per  voluntatem  dei  conftitutus  fit  ordo  naturae,  fe  tamen, 
homuncionem  mifellum,  quid  opiimum  fa^tu  fit  perfpeftum  habere. 
Sana  omnis  &  vera  philofophia  fundatur  in  phaBnomenis  rerum :  quse  fi 
nos  vel  invitos  &  reluftantes  adhujufmodi  principia  deducunt,  in  quibus 
clariflime  cernuntur  confiUum  optimum  &  dominium  fummum  fa- 
pientiflimi  &  potentiflimi  entis ;  non  erunt  haec  ideo  non  admitten- 
da  principia,  quod  quibufdam  forfan  hominibus  minus  grata  fint  fu- 
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tuva.  His  vel  miracula  vel  qualitates  occultae  dicantur,  qua?  difpli* 
cent :  verum  nomina  malitiofe  indita  non  funt  ipfis  rebus  viiio  ver- 
tenda;  nifi  illud  fateri  tandem  velint,  utique  debere  philofophiam 
in  atheifmo  fundari.  Horum  hominum  gratia  non  erit  labefadanda 
philofophia,  iiquidem  rerum  ordo  non  vult  immutari.    n 

Obtinebit  igitur  apud  probos  &  aequos  judices.  pra^flantiflima  phi- 
lofophandi  ratio,  quae  fundatur  in  experimentis  &  obfervationibus« 
Huic  verO)  dici  vix  poterit,  quanta  lux  accedat,  quanta  dignitas» 
ab  hoc  opere  praeclaro  illuftriffimi  noftri  auftoris;  cujuseximiam  in- 
genii  felicitatem,  diiiicillima  quaeque  problemata  enodantis,  &  ad  ea 
porro  pertingentis  ad  quae  nec  fpes  erat  humanam  mentem  afturge- 
re  potuifte  9  merito  admirantur  &  fufpiciunt  quicunque  paulo  pro- 
fundius  \n  hifce  rebus  verfati  funt.  Clauftris  ergo  referatis,  aditum 
nobis  aperuit  ad  pulcherrima  rerum  myfteria-  Syftematis  mundani 
compagem  elegantiflimam  ita  tandem  patefecit  &  penitius  perfpec* 
tandam  dedit ;  ut  nec  ipfe,  fi  nunc  revivifceret,  rex  Alphonfus  vel 
fimplicitatem  vel  harmoniae  gratiam  in  ea  defideraret.  Itaque  naturae 
ma)eftatem  propiu&jam  licet  intueri,  &  dulciifima  contemplatione 
frui,  conditorem  vero  ac  dominum  univerforum  impenfius  colere 
&  venerari ,  qui  frudus  eft  philofophiae  multo  uberrimus.  Cscum 
efte  oportet,  qui  ex  optimis  &  fapientiflimis  rerum  ftruduris  non  fta« 
tim  videat  fabricatoris  omnipotentis  infinitam  fapientiam  &  bonita* 
tem :  inlanum,  qui  profiteri  nolit» 

Extabit  igitur  eximium  Newtoni  opus  adverfos  atheorum  impetus 
munitifDmum  prasfidium :  neque  enim  alicunde  felicius,  quam  ex  hac 
pharetra ,  contra  impiam  catervam  tela  deprompferis.  Hoc  fenfit 
pridem,  &  in  pereruditis  concionibus  anglice  latineque  editis,  primus 
egregie  demonftravit  vir  in  omni  literarum  genere  pra^clarus  idem- 
que  bonarum  artiumfautoreximiusRiCHARDus  B£NTLEius,fecuIi 
fui  &  academiae  noitr»  magnum  ornamentum,  collegii  noftri  S.  Tri- 
nitatis  magifter  digniflimus  &  integerrimus.  Huic  ega  me  pluribus 
nominibus  obftridtum  fateri  debeo:  huic  &  tuas  quae  debentur  gra^ 
tias,  ledor  benevole,  ncMi  denegabis.  Is  enim,  cuma  longatempore 
i^^Ieberrimi  audoris  amicitia  iutima  frueretur,  (qua  etiam  apud  po« 
Iteros  cenferi  non  minoris  aeftimat,  quam  propriis  fcriptis  quaB  li« 
terato  oibi.  in  delicii&  funt  inclarefcere)^  amici  fimul  famae  &  fcien- 
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tiarum  incremento  confuluit.  Itaque  cum  exemplaria  prioris  editi» 
onis  rariflima  admodum  8c  immani  pretio  coemeoda  fupereflent ; 
fuafit  ille  crebris  efHagitationibus,  &  tantum  non  objurgando  perpulit 
denique  virum  prsilantiflimum ,  nec  modeilia  minus  quam  eruditi- 
one  fumma  infignem,  ut  novam  hanc  operis  editionem,  per  omnia 
elimatam  denuo  &  egregiis  infuper  accellionibus  ditatam,  fuis  fump* 
tibus  &  aufpiciis  prodire  pateretur :  mihi  vero,  pro  jure  fuo,  penfum 
non  ingratum  demandavitt  uc  quam  poflet  emendate  id  fieri  cura-* 
rem. 
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IN  editione  hacce  tertia ,  quam  Henricus  Pemberton  M.  D.  vir 
hanm  rerum  feritijjimus  curavitj  nonnulla  in  libro  fecundo  de 
rejlftentia  mediorum  faulo  fufius  exflicantur  quam  antea^  ^  addun^ 
tur  exferimenta  nova  de  reftflentia  gravium  qua  cadunt  in  aere.  In 
libro  tertio  argumentum  quo  lunam  in  orbe  fuofer  gravitatem  retineri 
frobatuTy  faulo  fujius  exfonitur :  ^  nov£  adduntur  obfervationes  de 
frofortione  diametrorum  Jovis  ad  invicem  a  2).  Poundio  faSia.  Ad^ 
duntur  etiam  obfervationes  aliquot  cometa  illius  qui  anno  1680  affa- 
ruity  a  ©.  Kirk  men^  Novembri  in  Germania  habita^  qua  nufer  ad 
manus  noftras  venerunt^  ^  quarum  ope  conftet  quamprofe  orbesfara^ 
bolici  motibus  cometarum  rejpondent.  Et  orbita  cometa  illius^  com- 
futante  HzllQiOy  faulo  accuratius  determinapur  quam  antea^  idque  in 
elliffi^  Et  oftenditur  cometam  in  hac  orbita  elliptica^  fer  novem  ca- 
Iprumfigna^  non  minus  accurate  curfum  feregijfey  quam  foknt  flane- 
ta  in  orbitis  ellipticis  per  aftronomiam  definitis  moveri.  Orbis  etiam 
cometa  qui  anno  17x3  afparuit^  a  ©.  Bradleio  aftronomia  afudOYi^ 
onienfes  frofefbre  com^utatus  adjicitur. 
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PRINCIPIA 

MATHEMATICA. 


DEFINITIONES. 


D  EF  INITIO    I. 

^uantttas  materia  eji  menfura  ejufdem  orta  ex  illius  ^H* 

Jitate  et  magnitudme  conjunBim, 

A£  R  denfitate  duplicata,  in  fpatio  etiam  duplicatOt  fit  quftr 
druplus;  in  triplicato  fextuplus.  Idem  inteliige  de  nive  &r 
pnlveribus  per  compreflionem  vel  liquefaftionem  condeni* 
fatis.  Et  par  elt  ratio  corporum  omnium,  qus  per  caufas  quafcun* 
que  diverfimode  condenfantur.  Medii  interea,  fi  quod  fuerit,  in-» 
terllitia  partium  libere  pervadentis,  Iiic  nullam  rationem  habeo» 
Hanc  autem  quantitatem  fub  nomine  corporis  vel  ma(r«  in  fe* 
quentibus  paflim  intelligo.  Innotefcit  ea  per  corporis  cujufque 
pondus :  Nam  ponderi  proportionalem  effe  reperi  per  experimen* 
ta  pendulorum  accuratiflime  inftituta,  uti  poflihac  docebitur. 
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DEFINITIO    II. 

^antitas  motus  efi  menfura  ejufdem  orta  ex  vetocitate  et 

quantitate  materide  oonjun&im, 

Motus  totius  eft  fummii  motuum  in  partibus  fingulis ;  ideoque  in 
corpore  duplo  majore,  eequali  cum  Telocitate,  duplus  eil|  &  dupla 
cum  velocitate  quadrupius. 

B  DEFI- 


PHILOSOPHI^  NATURALIS 


OMES. 


DEFINITIO    III. 

Materfi^  vis  mfita  eH  potentm  refi^endt ,  qua  corpus  unum- 
quodque ,  quantum  m  fe  efly  perfeverat  ^  tn  ^atu  fuo  vel 
qutefcendt  vel  movendt  untformiter  in  dtre&um, 

H«c  femper  proportionalis  eft  fuo  corpori,  neque  differt  quic- 
quam  ab  inertia  maffae,  nifi  in  modo  concipiendi.  Per  inertiam 
materis  fit,  ut  corpus  omne  de  ftatu  fuo  vel  quiefcendi  vel  movea- 
di  difiiculter  deturbetur.  Uode  etiam  vts  infita  nomine  fignifican- 
tiilimo  vis  inertis  dici  poflit.  Exercet  vero  corpus  hanc  vim  fo> 
lummodo  in  mutatione  flatus  fui  per  vim  «liatn  in  fe  imprefTam 
fada ;  eflque  exercitium  illqd  fub  diverfo  refpedu  &  refiflentia  & 
impetus :  Refiflentia,  quatenus  corpus  ad  confervandum  ftatum  fu- 
nm  reluAatur  vi  imprefTdB ;  impetus,  quatenus  corpus  idem,  vi  refi- 
flentis  obflaculi  diniculter  cedendo,  conatur  ibtum  obflaculi  illius 
mutare.  Vutgus  refiflentiam  quiefcentibus  &  impetum  moventibus 
tribuit:  fcd  motus  &  quies,  ati  vulgo  concipiuntur,  refpeftu  folo 
difltnguuntur  ab  invicem ;  neqoe  fcmper  vere  quiefcunt,  quae  vulgo 
tanquam  quiefcentia  fpedantur. 


D  E  F  I  N  I  T  I  O    IV. 

yis  impreffa  eU  aBio^  in  corpus.  exercita,  ad  mutandum  ejus 
ftatm»  vel  qutefcendt  vel  mwendt  untformitter  in  direBum. 

Confiflit  haec  vis  in  aftione  fola,  neque  pofl  aftionem  f>ermanet 
in  corpore.  Perfeverat  enim  corpus  in  ftatu  omni  novo  per  folam 
vim  inertiae.  Efl  autem  vis  imprefTa  diverfarum  originum,  ut  cx, 
iftu,  ex  prefTione,  ex  vi  centripeta. 
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nEFINZTC 

DEFINltlO    V. 

yis  centrtpeta  efiy  qua  corpora  verfus  punSium  aliqaody  tdn^ 
quam  ad  centrumy  undique  trahuntur^  impelluntury  ijel  ut^ 
cunque  tendunt. 

Hujus  gcneris  cft  gravitas,  qna  corpora  rendunt  ad  centrtitn  ter- 
r« ;  vis  magnetica,  qua  ferrum  petit  magnetem ;  &  vis  illa,  quae^- 
cunqne  fit,  qua  planets  perpetuo  retrahuntur  a  motibus  redili- 
neis,  &  in  lineis  curvis  revolvi  coguntur.  Lapis,  in  funda  circum- 
ti^us,  a  circumagente  manu  abire  conaturt  &  conatu  fuo  fiindani 
diftendit,  eoque  fortius  quo  celerius  revolvitur ;  &,  quamprimum 
dimittitur,  avolat.  Vim  conatui  illi  contrariam,  qua  funda  lapidem 
in  manum  perpetuo  retrahit  &  in  orbe  retinet,  quoniam  in  manum 
€eu  orbis  centrum  dirigitury  centripetam  appello.  Et  par  eft  ratia 
corporum  omnium»  quas  in  gyrum  aguntur.  Conantur  ea  omnia  * 
centris  orbium  recedere ;  &  nifi  adfit  vis  aliqua  conatui  ifti  coutra- 
iia,  qua  cohibeantur  &  in  orbibus  retineantur,  quamque  ideo  cen<* 
tripetam  appello,  abibunt  in  redis  lineis  uniformi  cum  motu.  Pro- 
jedile,  fi  vi  gravitatis  deftitueretur,  non  deflederetur  in  terram,  fed 
in  iinea  reda  abiret  in  coelos  ;  idque  uniformi  cum  motu»  fi  modo 
acris  reliilentia  tolleretur.  Per  gravitatem  fuam  retrahitur  a  curfu 
reflilineo  &  in  terram  perpetuo  fleftitur ,  idque  magis  vel  minus 
pro  gravitate  fua  &  velocitate  motus.  Quo  minor  fuerit  ejus  gravitas 
pro  quantitate  materiae,  vel  major  velocitas  quacum  projicitur,  eo  mi* 
nus  deviabit  a  curfu  reftilineo  &  longius  perget.  Si  globus  plum** 
beus,  data  cum  velocitate  fecundum  lineam  horizontalem  a  montis 
alicujus  vertice  vi  pulveris  tormentarii  prpjeftus,  pergeret  in  linea 
curva  ad  diflantiam  duorum  milliarium>  priufquam  in  terram  deci- 
deret :  hic  dupla  cum  velocitate  quafi  duplo  longius  pergeret,  & 
decupla  cum  velocitate  quafi  decuplo  longius :  fl  mddb  aSris  refi* 
ftentia  tolleretur.  Et  angendo  velocitatem  augeri  poflTet  pro  lubita 
diftantia  in  quam  projiceretur,  &  minni  curvatura  Iine«  quam  de- 
fcriberet,  ita  ut  tandem  caderet  ad  diftantiam  graduum  decem  vel 
triginta  vel  nonaginta  ;  vel  etiam  ut  terram  totam  circuiret  vel  de« 
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?nIJ.*'"*'  nique  utin  coelos  abiret,  &  motu abeundi  pergeret  in  infinitum.  Et 
*  eadem  ratione,  qua  projedile  vi  gravitatis  in  orbem  flefti  po(Iet  & 
terram  totamcircuire,poteft  &  luna  vel  vi  gravitatis,  fi  modo  gravis  fit, 
vel  alia  quacunque  vi,  qua  in  terram  urgeatur,  retrahi  femper  a  cur*^ 
fu  reftilineo  terram  verfus,  &  in  orbem  fuum  flefti :  &  fine 
tali  vi  liina  in  orbe  fuo  retineri  non  poteft.  HaBc  vis,  fi  jufto  mi- 
nor  efiTet,  non  fatis  fle6leret  lunam  de  curfu  redilineo :  fi  juflo 
«najor,  plus  fatis  flefteret,  ac  de  orbe  terram  verfus  deduceret.  Re- 
quiritur  quippe,  ut  fit  jufts  magnitudinis :  &  Mathematicorum  eft 
invenire  vim,  qua  corpus  in  dato  quovis  orbe  data  cum  velocitate 
accurate  retineri  poftit ;  &  viciftim  invenire  viam  curvilineam,  in 
quam  corpus  e  dato  quovis  loco  data  cum  velocitate  egrefium  a 
data  vi  fledatur.  Eft  autem  vis  hujus  centripets  quantitas  trium 
^enerumi  abfoluta)  acceleratrix>  &  motrix. 

DEFINITIO     VL- 

Vis  centrtpeta  quantitas.  ahfoluta  e^  menfura  ejufdem  major 
vel  minor  pro  efficacia  caufa  eam  propagantis  a  centro  per 
regtones  in  circuitu. 

:  Ut  vis  magnetica  pro  mole  magnetis  vel  intenfione  virtutis  major 
in  uno  magnete^  minor  in  alio. 

w 

D  E  F  I  N  I  T  I  O    VII. 

*  •  •         •         •  • 

f^h  eentrtpetie  quanttias  acceleratrtx  eft  ipjius  menfuta  vel(k- 
cftati  fropwtionalts^  c^uam  dato  temp.ore  generat..    . 

.        »      •         •      • 

Uti  virtus  magnetis  ejufdem  major  ia  minori  diilantia ,  minor 
m  majori :  vel  vis  g^avitans  majpr  in  vallibus,  minor  in  cacumini- 
bus  altorum  montium,  atque  adhuc  minor  (ut  pofthac  patebit) 
ui  majoribus  diftantiis  a  globo  terrs  ;  in  squalibus  autem  diilan- 
tiis  eadem'  undique,  propterea  quod  corpora  omnia  cadentta  (gravia 
an  levia,  magna  ao  parva)  fublata  aSris  refiftentia,  aequaliter  ac> 
cekrat. 

DEFINI- 
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D  E  F  I  N  I  T  I  O     VIII. 

p^is  centripetie  quantitas  motrix  efi  ipfius  tnenfura^  propor^ 

tionaUs  motui^  quem  dato  tempore  generat. 

Uti  pondus  majus  in  majore  corpore,  minus^  inr  minore  j  &  \n 
corpore  eodem  majus  prope  terram,  minus  in  coelis.  Haec  quontitas 
eft  corporis  totius  centripetentia  feu  propenfio  in  centrum,  &.(ut.itft 
dicam)  pondus ;  &  innotefcit  femper  per  vim  ipfi  contrariam  &  «^ 
qualem»  qua  defcenfus  corporis  impediri  poteft. 

Hafce  virium  quantitates  brevitatis  gratia  nominare  licet  vires 
motrices,  acceleratrices»  &.abfolutas  ;  &  diftindionis  gratta  refetr* 
ad  corpora .  centrum  petentia,  ad  corporum  loca,  &  ad  ccntruob 
virium  :  nimirum  vim  motricem  ad  corpus^  tanquam  conatum< 
totius  in  centrum  ex  conatibus  omnium  partium  ^omppfitum ;  &  vint 
acceleratricem  ad  locum..  corporis  ^ ,  tanq^am  efficaciam  quandam» 
de  centro  per  loca  fingula  in  circuitu  diffiifam»  ad  movenda  cor» 
pora  quaB  in  ipfis  funt ;  vim  autem  abfolutam  ad  centrum »  tanw 
quam  caufa  aliqua  praeditum,  fine  qua  vires  motrices  non  propa« 
gantur.per  regiones  in.  circuitu ; .  five  caufa  illa^fit  corpus  aliquod) 
centrale  (quale  eft  magnes  in  centro  vis  magneticae»  vel  terra  in< 
centro.  vis  gravitantis),five  alia  aliqua  qus  non  apparet«  Mathe-^* 
maticus  duntaxat  eft  hic  conceptus :  Nam  virium  caufas  &  fedes 
phyficas  jam  non  expendo, 

Eft  igitur. vis acceleratrix ad  vim motricem  ut  celeritasad  motum. 
Oritur^enim  quantitas  motus  ex  celeritate  &  ex  quantitate  mate-w 
ri^,  &  vis  motrix  ex  vi  acceleratrice  &  ex  quantitate  ejufdem 
materias  conjundim.  Nam  fumma  adlionum  vis  acceleratricis  in  fin** 
gulas.  corporis  particulas  eft  vis  motrix  totius.  Unde  juxta  fuper*' 
ficiem  terraet,  ubi  gravitas  acceleratrix  feu  vis  gravitans  in  cor-* 
poribus  univerlis  eadem  eft,  gravitas  motrix  feu  pondus  eft  ut? 
corpus:  at  fi  in  regiones  afcendatur  ubi  gravitas  acceleratrix  fit^ 
minor,  pondus  pariter  minuttur,  eritque  femper  ut  corpus  &. 
gravitas  acceleratrix  conjundim.  Sic  in  regionibus  ubi  gravitas- 
acceleratrix  duplo  minor  eft,  pondus  corporis  duplp  vel  triplo» 
minoris  erit  quadruplo  vel  fextuplp  minus. 

Porro 
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Jn/s.""^*    .P^""*"®  attraaiones  &  impulfus  eodem  fenfu  acceleratrices  &  mo* 

trices  nomino.  Voces  autem  attraftionis,  impullus,  vel  propen- 
fionis  cujufcunque  in  centrum,  indifferenter  &  pro  fe  mutuo  pro- 
nifcue  uiurpo ;  has  vires  non  phyfice  fed  mathematice  tantum  con- 
iiderando.  Unde  caveat  leftor,  ne  per  hujufmodi  voces  cogitec  me 
fpeciem  vel  modum  adionis  caufamve  aut  rationem  phyficam  ali> 
cubi  definire,  vel  centris  (qus  funt  pun^a  mathematica)  vires  vere 
&  phyfice  tribuere ;  H  forte  auc  centra  trahere»  aut  vires  centro- 
ruffl  efle  dixero. 

Hadenus  voces  minus  notas,  quo  fenfu  in  fequentibns  accipi- 
endas  fint,  explicare  vifum  eft.  Tempus,  fpatium,  locus  & 
motus,  funt  omnibus  notiflima.  Notandtim  tamen,  quod  vulgus 
quantitates  hafce  non  aliter  quam  ex  relatione  ad  fenfibilia  concipiat. 
£t  inde  oriuntur  prsjudicia  qusdam,  quibus  tollendis  convenic 
eafdem  in  abfo1utas&  relativas,  veras  &  apparentes,  mathematicas 
&  vulgares  dillingui. 

L  Tempus  abfolutum,  verum»  &  mathenuiticum,  in  fe  &r  naturt 
ftia  fine  relatione  ad  externum  quodvis,  squabiliter  fluit,  alioque 
Bomine  dicitur  duratio :  Relativum ,  ai^arenst  &  vulgare  eft  fen- 
fibilis  &  extema  queevis  durationis  per  motum  menfura  ( feu  accu- 
rata  feu  inaequabilis)  qua  vulgus  vice  veri  temporis  utitur ;  ut  hora, 
<Ues,  menfis,  annus. 

n^  Spatium  abfolutum,  natura  fua  fine  relatione  ad  extemum 
quodvis,  femper  manec  fimilare  &  immobile:  Relativum  ell  fpatii 
hujus  menfura  feu  dimenfio  quaBlibet  mobilis,  quae  a  fenfibus  nolMs 
per  fitum  fuum  ad  corpora  definitur,  &  a  vulgo  pro  fpatio  im- 
fDobiH  ufurpatur :  uti  dimenfio  fpatii  fubtmand ,  aSrii  vel  coele- 
ftis  definita  per  fitum  fuum  ad  terram.  Idem  funt  fpatium  abfo- 
lutum  &  relativum,  fpecie  &  magnimdine;  fed  non  permatient 
idem  femper  numero.  Nam  fi  terra,  verbi  gratia,  moveatur,  fpathim 
•Hris  noftri,  quod  relative  &  refpe^u  terrae  femper  manetidem, 
nunc  erit  una  pars  fpatii  abfoluti  in  quam  aer  trtnfir>  nunc  aiia  pars 
ejus ;  &  fic  abfolttte  mutabitur  perpetuo. 

BI.  Locus 
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ni.  Locus  eil  pars  fpatii  quam  corpus  occupat,  eftque  pfo  ratione  De"nxti- 
fpatiivel  abfolutus  vel  relativus.  Pars,  inquam,  fpatii;  non  fitus  cor- ^  ^  *  ** 
poris,  vel  fuperficies  ambiens.  Nam  folidorum  aqualium  aequales 
femper  funt  loci ;  Superficies  autem  ob  difi[imilitudinem  figurarum 
ut  plurimum  in«quales  fiint ;  Situs  vero  proprie  loquendo  quan- 
titatem  non  habent,  neque  tam  funt  loca  quam  afFeftiones  loco- 
rum.  Motus  totius  idem  efl:  cum  fumma  motuum  partium ;  hoc 
cft,  tranflatio  totius  de  fuo  loco  eadem  eft  cum  famma  tranflatio- 
num  partium  de  locis  fuis ;  ideoque  locus  totius  idem  eft  cuffl  fum- 
ma  locorum  partium,  &  propterea  internus  &  in  corpore  toto. 

IV.  Motus  abfolutus  eft  tranflatio  corporis  de  loco  abfoluto  in 

locum  abfolutum,  relativus  de  relativo  in  relativum.     Sic  in  navi 

qua  velis  paffis  fertur,    relativus   corporis  locus  eft  navigii  regio 

illa  in  qua  corpus  verfatur,  feu  cavitatis  totius  pars  illa  quam  cw- 

pus  implet,  quaeque  adeo  movetur  una  cum  navi :  &  quies  relativa 

cft  permanfio  corporis  in  eadem  illa  navis  regione  vel  parte  cavita- 

tis.    At  quies  vera  eft  permanfio  corporis  in  eadem  parte  Ipatii 

illius  immoti,  in  qua  navis  ipfa  una  cum  cavitate  fua  &  contentis 

nniverfis  movetur.     Unde  fi  terra  vere  quiefcat,  corpus,  quod  re- 

lative  quiefcit  in  navi,  movebitur  vere  &  abfolute  ea  cum  veloct- 

tate,  qua  navis  movetur  in  rerra.    Sin  terra  etiam  moveatflr ;    orie- 

tnr  verus  &  abfolutus  corporis  motus,  partim  ex  terra  mora  vera 

in  fpatio  immoto,    partim  ex  navis  motu  relativo  in    terra.   Et 

fi  corpus  etiam  moveatur  relative  in  navi ;  orietur  verus  ejus  mo* 

ttis,  partim  ex  vero  motu  terrae  in  fpatio  imraoto,  partim  ex  rela- 

tivis  motibus  tum  navis  in  terra  tum  corporis  in  navi :  &  ex  his 

motibus  relativis  orietur  corporis  motus  relativus  in  cerra.    Ut  fi 

terrae  pars  illa,  ubi  navis  verfatur,  moveatur  vere  in  orientem  cum 

velocitate  partium  looio  ;  &  velis  ventoque  feratur  navis  in  occi- 

dentem  cum  velocitate  partium  decem  ;   nauta  autem  ambulet  in 

navi  orienrem  verfus  cum  velocitatis  parte  una :   movebitur  nauta 

vere  &  abfohite  in  fpatio  immoto  cum  velocitatis  partibus  loooi  ia 

orientem,  &  relative  in  terra  occidentem  verfus  cum  velocitatis 

partibus  novem. 

Tempus  abfolutum  a  relativo  diftinguitur  in  Aftronomia  per  2&- 
quationem  temporis  vulgi.  Inaequales  enim  funt  dies  narurales, 
qui  vulgo  tanquam  aequales  pro  menfura  temporis  habentur.    Hanc 

inaequa- 
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p «J  »••"*•  inapquaHtatem  corrigunt  Aftronomi^  ut  ex  veriore  tempoft   nten- 

iurent  motus  coelclles.    Poiribile  eil,  ut  nullus  fit  motus  a^uabilis, 
quo  tempus    accurate  menfuretur.     Accclerari  &  retardari  poilunt 
motus  omneSy  fed  tluxus  temporis  abfoluti  mutari  nequit.    E^dem 
ett  duratio  fcu  perieverantia  exillenria?  rerum,    five  motus  fint  cele- 
res,  live  tardii  livenuIH:  proinde  hdRc  a  menfuris  fuis  fenfibilibus 
.merito  diitinguitur,  &  ex  iifdem  colligitur  per  squationem  allro- 
nomicam.    Hujus  autem  squationis  in  determinandis  phsenomenis 
neceflitas,  tum  per  experimentum  horologii  ofcillatoriii  tum  eiiam 
'per  eclipfes  fatellitum  Jovis  evincitur. 

Ut  ordo  partium  temporis  eil  immutabilis,  fic  etiam  ordo  partium 
•fpatii.  Moveantur  ha  de  locis  fuis,  &  movebuntur  (ut  ita  dicam) 
ide  feipfis.  Nam  tempora  &  fpatia  funt  lui  ipforum  &  rerum 
omnium  quafi  loca.  In  tempore  quoad  ordinem  fucceffionis ,  in 
fpatio  quoad  ordinem  fitus»  locantur  univerfa.  De  illorum  eflentia 
eft  ut  fint  loca  :  &  loca  primaria  moveri  abfurdum  elt.  Hsc 
funt  igitur  abfoluta  loca  ;  &  fola^  tranllationes  de  his  locis  func 
^bfoluti  motus. 

Verum  quoniam  ha  fpatii  partes  videri  nequeunt,  &  ab  inyi- 
cem  per  fenfus  nollros  diftingui ;  earum  vice  adhibemus  menfuras 
fenfibiles.  Ex  pofuionibus  enirn  &  diftantiis  rerum  a  corpore  ali- 
quo,  quod  fpedamus  ut  immobile,  definimus  loca  univerfa  ;  deinde 
etiam  &  omnes  motus  seftimamus  cum  refpedlu  ad  praedidla  loca, 
quatenus  corpora  ab  iifdem  transferri  concipimus.  Sic  vice  loco* 
rum  &  motuum  abfolutorum  relativis  utimur  ;  nec  incommode  in 
rebus  humanis  :  in  philofophicis  autem  abftrahendum  ett  a  fenlibus. 
Fieri  etenim  poteft,  ut  nuUum  revera  quiefcat  corpus»  ad  quod 
loca  motufque  referantur. 

Diilinguuntur  autem  quies  &  motus  abfoluti  &  relativi  ab  invi- 
cem  per  proprietates  fuas  &  caufas  &  effeflus.  Quietis  proprietas 
eft,  quod  corpora  vere  quiefcentia  quiefcunt  inter  fe.  Idec.que 
cum  poflibile  fit ,  ut  corpus  aliquod  in  regionibus  fixarum ,  aut 
longe  ultra,  quiefcat  abfolute;  fciri  autem  non  poflit  ex  fitu  cor- 
porum  ad  invicem  iu  regionibus  noftris,  horumne  aliquod  ad  lon- 
ginquum  illud  datain  pofitionem  fervet  necne  j  quies  vera  ex  ho- 
rum  fitu  inter  fe  definiri  nequit.  ■ 

.  Motus 
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Motus  proprietas  eft,  quod  partes,  quae  datas  fervant  pofitiones  Definiti- 
ad  tota,  participant  motus  eorundem  totorum.  Nam  gyrantium  " "  ^  *' 
partes  omnes  conantur  recedere  ab  axe  motus,  &  progredientium 
impetus  oritur  ex  conjundo  impetu  partium  fingularum.  Motis 
igitur  corporibus  ambientibus,  moventur  quae  in  ambientibus  rela- 
tive  quiefcunt.  Et  propterea  motus  verus  &  abfolutus  definiri  ne« 
quit  per  tranflationem  e  vicinia  corporum,  quae  tanquam  quiefcen- 
tta  fpeftantur.  Debent  enim  corpora  externa  non  folum  tanquam 
quiefcentia  fpeftari,  fed  etiam  vere  quiefcere.  Alioquin  inclufa 
omnia,  praeter  tranflationem  e  vicinia  ambientium,  participabunt 
etiam  ambientium  motus  veros  ;  &  fublata  illa  tranflatione  non 
vere  quiefcent,  fed  tanquam  quiefcentia  folummodo  fpedabuntur. 
Sunt  enim  ambientia  ad  inclufa ,  ut  totius  pars  exterior  ad  par- 
tem  interiorem,  vel  ut  cortex  ad  nucleum.  Moto  autem  cortice, 
nucleus  etiam,  fine  tranflatione  de  vicinia  ccwticis,  ceu  pars  to- 
tius,  movetur. 

Prascedenti  proprietati  affinis  eft,  quod  moto  loco  movetur  una 
locatum :  ideoque  corpus,  quod  de  loco  moto  movetur,  participat 
etiam  loci  fui  motum.  Motus  igitur  omnes,  qui  de  locis  motis 
fiunt,  funt  partes  folummodo  motuum  integrbrum  &  abfolutorum : 
&  motus  omnis  integer  componitur  ex  motu  corporis  de  loco  fuo 
primo,  &  motu  loci  hujus  de  loco  fuo,  &  iic  deinceps ;  ufque  dum 
perveniatur  ad  locum  immotuffi ,  ut  in  exemplo  nautae  fupra  me- 
morato.  Unde  motus  integri  &  abfoluti  non  nifi  per  loca  immota 
definiri  poflunt :  &  propterea  hos  ad  loca  immota,  relativos  ad  mo-" 
biiia  fupra  retuli.  Loca  autem  immota  non  funt,  nifi  qu«  oihnia 
ab  infinito  in  infinitum  datas  fervant  pofitiones  ad  invicem  ;  atque 
adeo  femper  manent  immota,  fpatiumque  conftituunt  quod  immo» 
bile  appello. 

Caufae,  quibus  motus  veri  &  relativi  diftinguuntur  ab  invicem, 
lunt  vires  in  corpora  imprefl^ae  ad  motum  generandum.  Motus 
verus  nec  generatur  nec  mutatur,  nifi  per  vires  in  ipfum  corpus  mo- 
tum  impreflas  ;  at  motus  relativus  generari  &  mutari  poteft  fine 
viribus  impreflis  in  hoc  corpus.  Suflicit  enim  ut  imprimantur  in 
alia  folum  corpora  ad  qu£B  fit  relatio,  ut  iis  cedentibus  mutetur 
relatio  illa,  in  qua  hujus  quies  vel  motus  reiativus  confiftir.  Rur- 
fum  motus  verus  a  viribus  in  corpus  motum  impreflis  femper  muta- 

^  tur; 
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Depxnxti-  tur  ;  at  motus  relativus  ab  his  viribus  non  mutatur  neceflario-    !Nam 

a  eaedem  vires  in  alia  etiam  corpora>  ad  quae  fit  relatio>  fic  impri« 

mantur,  ut  fitus  relativus  confervetur»  confervabitur  relatio  in  qya 

motus  relativus  confiftit.    Mutari  igitur  poteil  motus  omnis  relati* 

vus,  ubi  verus  confervatur,  &  confervari  ubi  verus  mutatur ;  &  prop- 

terea  motus  verus  in  eiufmodi  relationibus  minime  confiftit. 

Effedus,  quibus  motus  abfoluti  &  relativi  difiinguuntur  ab  invi- 

cem,  funt  vires  recedendi  ab  axe  motus  circularis.    Nam  in  motu 

circulari  nude  relativo  hae  vires  nuUae  funt,  in  vero  autem  &  abfo- 

luto  majores  vel  minorcs  pro  quantitate  motus.    Si  pendeat  fitula 

a  filo  praelongo,  agaturque  perpetuo  in  orbem»  donec  filum  a  con* 

torfione  admodum  rigefcat,  dein  impleatur  aqua,  &  una  cum  aqua 

quiefcat ;  tum  vi  aliqua  fubitanea  agatur  motu  contrario  in  orbem, 

&  filo  fe  relaxante,  diutius  perfeveret  in  hoc  motu.;  fuperfides  a- 

qus  fub  initio  plana  erit,  quemadmodum  ante  tnotum  vafis:   Ac 

poftquam  vas,  vi  in  aquam  paulatim  imprefla,  effecit  ut  haec  quo- 

que  fenfibiiiter  revolvi  incipiat ;  recedet  ipfa  paulatim  a  medio,  af- 

cendetque  ad  latera  vafis,  figuram  concavam  induens,  (ut  ipfe  ex- 

pertus  fum)  &  incitatiore  femper  motu  afcendet  magis  &  magis,  do- 

Bec  revolutiones  in  aequalibus   cum  vafe  temporibus  peragendo, 

quiefcat  in  eodem  relative.    Indicat  hic  afcenfus  conatum  rece- 

dendi  ab  axe  motus,  &  per  talem  conatum  innotefcit  &  menfura- 

tur  motus  aqua^  circularis  verus  &  abfolutus,   motuique  relativo 

hic  omnino  contrarius.    Initio,  ubi  maximus  erat  aqu«  motus  rela- 

tivus  ia  vafe,  raotus  ille  nullum  excitabat  conatum  recedendi  ab 

axe :  aqua  non  petebat  circumferentiam  afcendendo  ad  latera  va- 

fis,  fed  plana  manebat,  &  propterea  illius  verus  motus  circularis 

nondum  inceperat.    Poftea  vero,  ubi  aquae  motus  relativus  decre- 

vit,  afcenfus  ejus  ad[  latera  vafis  indicabat  conatum   recedendi  ab 

axe ;  atque  hic  conatus  monftrabat  motum  illius  circularem  verum 

perpetuo  crefcentem,  ac  tandem  maximum  fadum  ubi  aqua  quie- 

fcebat  in  vafe  relative.    Quare  conaius  ifte  non  pendet  a  tranlla- 

tione  aquae  refpeftu  corporum  ambientium,  &  propterea  motus  cir- 

cularis  verus  per  tales  tranflationes  definiri  nequit.    Unicus  eft  cor- 

poris  cujufque  revolventis  raotus  vere  circularis,  conatui  unico  tan- 

quam  proprio  &  adaequato  effeftui  refpondens :  motus  autera  rela- 

livi  pro  variis  relationibus  ad  externa  innumeri  funt ;  &  relationum 

inflar. 
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inflar,  eflfeAibus  veris  oimiino  deftituuntur,  nifi  quatenus  verum  t)«F^NXTi- 
illum  &  uiricum  motum  participant.  Unde  &  in  fyftemate  eorum; 
qui  coelos  noftros  infra  coelos  fixarum  in  orbem  revolvi  volunt> 
&  planetas  fecum  deferre;  fingulas  coelorum  partes,  &  planet» 
qui  relative  quidem  in  coelis  fuis  proximis  quiefcunt,  moventur 
vere.  Mutant  enim  pofitiones  fuas  ad  invicem  (fecus  quam  fit  in 
vere  quiefcentibus )  unaque  cum  coelis  delati  participant  eorum 
motus,  &  ut  partes  revolventium  totorum,  ab  eorum  axibus  recc- 
dere  conantur. 

Quantitates  relativa  non  funt  igitur  eee  ipfffi  quantitates,  quarum 
Romina  prae  fe  ferunt,  fed  funt  earum  menfurae  ilte  fenfibiles  (vertt 
an  errantes)  quibus  vu1gu$  ioco  quantitatum  menfuratarum  utitur. 
At  fi  ex  nfu  dcfiniejidfie  funt  verborum  figniticationes ;  pcr  nomina 
illa  temporis,  fpatii,  loci  &  motus  proprie  intdligend»  erunt  h* 
menfurae  fenfibiles  ;  &  fermo  erit  infolens  &  pure  mathematicus,  fi 
quantitates  menfuratae  hic  intelligantur.  Proinde  vim  inferunt  facrii 
'literis,  qui  voces  hafce  de  quafttitatibus  menfuratis  ibi  interpre- 
tantur.  Neque  minus  contaminant  mathefin  &  philofophiam,  qui 
quantitates  veras  cum  ipfarum  relationibus  &  vulgaribus  menfuris 
confundunt. 

Motus  quidem  veros  corporum  fingulorum  cognofcere,  &  ab 
apparentibus  aftu  difcriminare,  difficillimum  eft ;  propterea  quod 
partes  fpatii  illius  immobilis,  in  quo  corpora  vere  moventur,  non 
incurrunt  in  fenfus.  Caufa  tamen  non  eft  prorfus  defperata.  Nam 
argumenta  defumi  pofllmt,  partim  ex  motibus  apparentibus  qui  funt 
motuum  verorum  differentiae,  partim  ex  viribus  quae  funt  motu- 
um  verorum  caufae  &  effeftus.  Ut  fi  globi  duo,  ad  datam  ab  in- 
vicem  diftantiam  filo  intercedente  connexi,  revolverentur  circa 
commune  gravitatis  centrum  ;  innotefceret  ex  tenfione  fili  cona- 
tusgloborum  recedendi  ab  axe  motus,  &  inde  quantitas  motus 
.  circularis  computari  pofiet.  Deinde  fi  vires  quaelibet  aequales  in 
•  alternas  globorum  facies  ad  motum  circularem  augendum  vel  mir 
nuendum  fimul  imprimerentur,  innotefceret  ex  aufta  vel  diminuta 
fili  tenfione  augmentum  vel  decrementum  motus ;  &  inde  tandem 
inveniri  poflent  facies  globorum  in  quas  vires  imprimi  deberent, 
ut  motus  maxime  augeretur ;  id  eft,  facies  pofticae,  five  quae  in  mo- 
tu  circulari  fequuntur.     Cognitis  autem  faciebus  quas  fequuntur, 

Cz  & 


f 


11  PHILOSOPHIiE   NATURALIS 

Dbfiniti- 5^  fjicigljys  oppofitis  qua  praecedunt,  cognofceretur  determinatio 

motus.     In  hunc  modum  inveniri  poiTet  &  quantitas  &  determi* 
natio  motus  hujus  circularis  in  vacuo  quovis  immenfo,  ubi  nihil 
extaret  externum  &  fenfibile  quocum  globi  conferri  pofTent.      Si 
jam  condituerentur  in  fpatio  illo  corpora  aliqua  longinqua  datam 
inter  fe  pofitionem  fervantia,  qualia  funt  lleiis  fixs  in  regionibus 
coelorum  :  fciri  quidem  non  poflet  ex  relativa  globorum  tranflatione 
inter  corpora,  utrum  his  an  illis  tribuendus  eflet  motus.      At   d 
attenderetur  ad  filum,  &  deprehenderetur  tenfionem  ejus  illam  ipfam 
efle  quam   motus  globorum  requireret  ;   concludere  liceret   mo- 
tum  effc  globorum ,    &  corpora  quiefcere ;  &  tum  demum  ex 
tranflatione  globorum  inter  corpora,  determinationem  hujus  mo- 
tus  coUigere.    Motus  autem  veros  ex  eorum  caufis,  efTedibuSy   & 
apparentibus  diflerentiis  coliigere ,  &  contra  ex  motibus  feu  veris 
feu  apparentibus  eorum  caufas  &  efTedus,  docebitur  fufius  in  fe* 
quentibus.    Hunc  enim  in  finem  tradtatum  fequentem  compofuL 
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L  E  X     I. 

Corpus  omne  perfeverare  tn  fiatu  fuo  quiefcendi  vel  movendi 
uniformiter  in  direBum^  mft  quatenus  illud  a  virihus  im^ 
prejfis  cogttur  ffatum  fuum  mutare. 

PRojeflilia  perfeverant  in  motibus  fiiis,  nifi  quatenus  a  refi- 
llentia  aeris  retardantur,  &  vi  gravitatis  impelluntur  deorfunL 
Trochus,  cujus  partes  cohaerendo  perpetuo  retrahunt  fefe  a  mo- 
tibus  redtilineis,  non  cefl^at  rotari,  nifi  <juatenus  ab  acre  retardatun 
Majora  autem  planetarum  &  cometarum  corpora  motus  fuos  & 
progreffivos  .&  circulares  in  fpatiis  minus  refiftentibus  faftos  con- 
fervant  diutius, 

L  E  X     IL 

Mtitationem  motus  proportionalem  ejfe  vi  motrici  imprejfte^ 
8f  feri  fecundum  lineam  reBam  qua  vis  illa  imprimitur. 

Si  vis  aliqua  motum  quemvis  generet ;  dupla  duplum,  tripla  tri- 
plum  generabit,  five  fimul  &  femel,  five  gradatim  &  fuccefllve  im- 
preflTa  fuerit.  Et  hic  motus  (quoniam  in  eandem  femper  plagam 
cum  vi  generatrice  determinatur)  fi  corpus  antea  movebatur,  mq- 
tui  ejus  vel  confpiranti  additur,  vel  contrario  fubducitur,  vel  obli- 
quo  oblique  adjicitur,  &  cum  eo  fecundum  utriufque  determina- 
tionem  componitur. 

L  E  X 
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L  E  X     III.       . 

ABtom  contrartam  fer^per  6f  aqualem  ejfe  reaBionem  :  /iz^e 
.  corporum  duorum  aBiones  in  fe  mutuo  femper  ejfe  aquales 
&  in  partes  contrartas  dirigt. 

Quicquid  premit  vel  trahit  alteriim,  tantundem  ab  eo  premitur 
vel  trahitur,  Si  quis  lapidem  digito  premit,  premitur  &  hujus 
digitus  a  lapide.  Si  equus  lapidem  funi  alligatum  trahit>  retrahe- 
tur  etiam  &  equus  (ut  ita  dicam)  aequaliter  in  lapidem :  nam  funis 
utrinque  diilentus  eodem  relaxandi  fe  conatu  urgebit  equum  ver- 
fus  lapidem,  ac  lapidem  verfus  equum ;  tantumque  impediet  pro- 
grelTum  unius  quantum  promovet  progreiTum  alterius.  Si  corpus 
aiiquod  in  corpus  aliud  impingenSi  motum  ejus  vi  fua  quomodo- 
cunque  mutaverit,  idem  quoque  vicilfim  in  motu  proprio  eandem 
mutationem  in  partem  contrariam  vi  alterius  (ob  a^qualitatem  pref- 
fionis  mutux)  fubibit.  His  adionibus  aequaies  fiunt  mutationes, 
non  velocitatum,  fed  motuum ;  fcilicet  in  corporibus  non  aliunde 
impeditis.  Mutationes  enim  velocitatum,  in  contrarias  icidem  par- 
tes  fadae,  quia  motus  aequaliter  mutantur,  funt  corporibus  recU 
proce  proportionales.  Obtinet  etiam  haec  lex  in  attradionibus,  ut 
in  fcholio  proximo  probabitur. 

COROLLARIUM     I. 

Corpus  vtrihus  conjunSiis  dtagonalem  parallelogrammi  eodem 

tempore  dcfcrthere^  quo  latera  feparatis. 

Si  corpus  dato  tempore,  vi  fola  M 
in  loco  j1  imprefTa,  ferretur  uniformi 
cum  motu  ^h  A  zA  B  \  &  vi  fola  N  in 
eodemloco  impreflTa,  ferretur  abyf  ad  C: 
compleatur  parallelogrammum  ABT>C\ 
&  vi  utraque  fererur  corpus  illud  eodem 

tempore  in  diagonali  ab  A  ad  2).    Nam  quoniam  vis  N  agit  fecun- 
dum  lineam  AC  ipfi  B^  parallelam,  hsec  vis  per  legem  ii  nihil 

mutabit 
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miitabit  velocitatem  accedendi  ad  lineam  illam  B^D  a  vi  altera  ge-  Ajhomata, 
nitam.  Accedet  igitur  corpus  eodem  tempore  ad  Mneam  BT>^ 
five  vis  N  imprimatur»  five  non  ;  atque  ideo  in  fine  illius  temporis 
reperietur  alicubi  in  linea  iila  BD.  Eodem  argumento  in  fine 
temporis  ejufdem  reperietur  alicubi  in  Unea  C©,  &  idcirco  in  utri- 
ufque  lineae  concurfu  2>  reperiri  necaOTe  eft.  Perg€t  autem  mot« 
reftilineo  ab  -^  ad  2)  per  legem  r. 


COROLLARIUM     11. 

« 

Et  hinc  patet  compofitio  vis  dtreEia 
AD  ex  viribfds  quibujvis  obliquis 
AB  ©•  BD,  8f  victjjlm  refolutio 
vis  cujujvis  dtreBdB  AD  ift  obltquas 
quafcunque  AB  fef  BD.  ^£  qui- 
dem  compofitio  @*  refolutio  abunde  confirmatur  ex 
chanica» 


o 
me* 


Ut  fi  de  rotae  aUcujus  centro  O  exemites  radii  inaequales  O  M, 
ON  filis  MAy  NT  fiittineant  pondera  yt  ScT,  &  quaerantur  vires 
ponderum  ad  movendam  rotam :  Per  centrum  O  agatur  refta  KO  L 
filis  perpendiculariter  occurrens  ia  K  8c  L,  centroque  O  &  inter- 
vallorum  OK,OL  majore  O  L  de- 
fciibatur  circulus  occurrens  filo 
MJm  ©  ••  &  adae  reds  02)  pa- 
rallella  fit  ^C,  &  perpendicularis 
*DC.  Quoniam  nihil  refert,  utrum 
filorum  pun^a  K,  £,  *D  affixa  fint 
an  non  affixa  ad  planum  rotae ;  pon- 
dera  idem  valebunt,  ac  fi  fufpende- 
rentur  a punftis K &  LvelD  ScL. 
Ponderis  autem  ^  exponatur  vis  to- 
ta  per  lineam  y^©,  &  haec  refolvetur 
in  vires  ^C,  C2),  quarum  ^Ctra- 
hendo  radium  O  ©  iirefte  a  centro  nihil  valet  ad  movendam  ro- 
tam  i  vis  autem  altera  ©  C,  trahendo  radivim  ©  O  perpendiculariter, 

idem 
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idem  valet,  ac  fi  perpendiculariter  traheret  radium  O  L  ipCi  07) 
«qualem ;  hoc  eft,  idem  atque  pondus  P,  fi  modo  pondus  illud  fic 
ad  pondus  v/  ut  vis  2)Cad  vim  jD-^,  id  ett  (ob  fimilia  triangula 
yiT>Q7)0K,)ut  OA^ad  O©  feu  OL.  Pondera  igitur  ^&  T,  qua 
funt  rcciproce  ut  radii  in  diredum  pofiti  OK  &:  O  L,  idem  polle- 
bunt,  &  fic  confillent  in  aequilibrio :  quaB  ell  proprietas  notiflima 
librae,  vedis,  &  axis  in  peritrochio.  Sin  pondus  alterutrum  fit  ma- 
jus  quam  in  hac  ratione,  erit  vis  ejus  ad  movendam  rotam  tanto 
majon 

Quod  fi  pondus  p  ponderi  T  aequale  partim  fufpendatur  filo  iV/, 
partim  incumbat  plano  obliquo/  G  :  agantur/  //,  N  Hy  prior  ho- 
rizonti,  pofterior  plano  /  G  perpendicularis ;  &  fi  vis  ponderis  / 
deorfum  tendens,  exponatur  per  lineam/  //,  refolvi  potell  haec  in 
vires/  iST,  H  N.  Si  filo/iV  per- 
pendiculare  eflTet  planum  aliquod 
/  ^  fecans  planum  alterum  /  G 
in  linea  ad  horizontem  parallela ; 
^&  pondus  /  his  planis  f  ^y  p  G 
folummodo  incumberet  ;  urgeret 
illud  haec  plana  viribus  p  N^  H  N, 
perpendiculariter  nimirum  planum 
/  ^vi/i\r,  &pIanum/G  vi  H N. 
Ideoque  fi  tollatur  planum  /  ^,  ut 
pondus  tendat  filum  ;  quoniam  fi- 
lum  fuflinendo  pondus  jam  vicem 

praeflat  plani  fublati,  tendetur  illud  eadem  vi  p  N,  qua  planum 
antea  urgebatur.  Unde  tenfio  fili  hujus  obliqui  erit  ad  tenfio- 
nem  fili  akerius  perpendicularis  y»  N,  ut/  i\r  ad  /  H,  Ideoque 
fi  pondus  p  fit  ad  pondus  A  in  ratione,  quae  componirur  ex  rati- 
one  reciproca  minimarum  difiantiarum  filorum  fuorum/iV;  ji  M 
a  centro  rotae,  &  ratione  dircda  /» // ad  />  iST ;  pondera  idem  vale- 
bunt  ad  rotam  movendam,  atque  ideo  fe  mutuo  fullincbunt,  ut. 
quilibet  experiri  potefl:. 

Pondus  autcm/,  planis  illis  duobus  obliquis  incumbens,  rationem 
habet  cunei  inter  corporis  fifli  facies  internas :  &  inde  vires  cunei 
&  mallei  innorefcunt:  utpote  cum  vis  qua  pondus/ urget  planum 
/  ^  fit  ad  vim,  qua  idem  vel  gravitate  fua  vei  i^tu  mallei  impellitur 

fecundum 
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fecundum  lineam/  /f  in  plana,  ntf  Nnd/fHi  atque  ad  vim,  qua  Lsott 
urget  planum  alterum  pG,  ut/iVad  NH,  Sed  &  vis  cochleae  per  """* 
iimilem  virium  divifionem  coUigitur ;  quippe  quae  cuneus  eft  a  ve- 
&e  impulfus.  Ufus  igitur  coroUarii  hujus  latifHme  patet,  &  late 
patendo  veritatem  ejus  evincit ;  cum  pendeat  ex  j^m  didis  mecha- 
nica  tota  ab  audoribus  diverfimode  demonftrata.  ELx  hifce  enim 
facile  derivantur  vires  machinarum  >  qus  ex  rotis ,  tympanis ,  tro- 
chleis,  vedibus,  nervis  tenfis  &  ponderibus  direfte  vel  oblique  af- 
cendentibus,  csterifque  potentiis  mechanicis  componi  folenc,  ut  & 
vires  tendinum  ad  animalium  ofia  movenda. 

COROLLARIUM     III. 

3uantitas  motus  qua  coUigttur  capiendo  fummam  motuum 
faBorum  ad  eandem  partem^  ^  differentiam  faBorum  ad 
contrariaSf  non  mutatur  ah  aBione  corporum  mterfe, 

Etenim  adio  eique  contraria  reaftio  aequales  funt  per  legem  iiif 
ideoque  per  legem  ii  ^quales  in  motibus  etiiciunt  mutationes  ver- 
fus  contrarias  partes.  Ergo  fi  motus  fiunt  ad  eandem  partem  ;  quiq* 
quid  additur  motui  corporis  fugientis»  fubducetur  motui  corporis 
infequentis  fic,  ut  fumma  maneat  eadem  quae  prius.  Sin  corpora 
obviam  eant  ;  sequalis  erit  fubdudio  de  motu  utriufque,  ideoque 
difFerentia  motuum  fadtorum  in  contrarias  partes  manebit  eadem. 

Ut  fi  corpus  fphsericum  A  fit  triplo  majus  corpore  fphaerico  Bj  ha* 
beatque  duas  velocitatis  partes ;  &  B  fequatur  in  eadem  refta  cum 
velocitatis  partibus  decem,  ideoque  motus  ipfius  ji  fit  ad  motum  ip- 
fius  Bj  ut  fex  ad  decem :  ponantur  motus  illis  eflTe  partium  fex  & 
partium  decem,  &  fumma  erit  partium  fexdecim.  In  corporum  igi* 
tur  concurfu,  fi  corpus  A  lucretur  motus  partes  tres  vel  quatuor  vel 
quinque,  corpus  B  amittet  partes  totidem,  ideoque  perget  corpus 
jt  pofl:  reflexionem  cum  partibus  novem  vel  decem  vei  undecim» 
&  B  cum  partibus  feptem  vel  fex  vel  quinque,  exiftente  femper  fum- 
ma  partium  fexdecim  ut  prius.  Si  corpus  A  lucretur  partes  novem 
vel  decem  vel  undecim  vei  duodecim,  ideoque  progrediatur  poft 
concurfum  cum  partibus  quindecim  vel  fexdecim.  vel  feptendecim 
vel  oftodecim  ;  corpus  By  amittendo  tot  partes  quot  J  lucratur, 

D  vel 
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AxTOMATA,  vel  cum  una  parte  progredietur  amiffis  partibus  novem,  vel  qui- 

efcet  amiflb  motu  fuo  progrefTivo  partium  decem,  vclcum  unapar- 
te  regredietur  amiffb  motu  fuo  &  (ut  ita  dicam)  una  parte  amplius, 
vel  regredietur  cum  partibus  duabus  ob  detraftum  motum  progref- 
livum  partium  duodecim.  Atque  ita  fummae  motuum  confpirantium 
15-f  I  vel  164-0,  &  differentiaB  contrariorum  17 — i  &  18 — x  femper 
erunt  partium  fexdecim,  ut  ante  concurfum  &  reflexionem.     Cogni- 
tis  autem  motibus  quibufcum  corpora  poft  reflexionem  pergent,  in- 
venietur  cujufque  velocitas,  ponendo  eam  effe  ad  velocitatem  ante 
reflexionem,  ut  motus  poft  ett  ad  motum  ante.  Ut  in  calu  ukimo,  ubi 
corporis  A  motus  erat  partium  fex  ante  reflexionem  &  partium  odo- 
decim  poftea,  &  velocitas  partium  duarum  ante  reflexionem  ;    in* 
venietur  ejus  velocitas  partium  fex  poft  reflexionem,  dicendo,  ut 
motus  partes  fex  ante  reflexionem  ad  motus  partes  octodecim  po- 
ftea,  ita  velocitatis  partes  duae  ante  reflexionem  ad  velocitatis  partes 
fex  poftea. 

Quod  fi  corpora  vel  non  fpha^ica  vel  diverfis  in  reftis  moventia 
incidant  in  fe  mutuo  oblique,  &  requirantur  eorum  motus  poft  re- 
flexionem  ;  cognofcendus  eft  fitus  plani  a  quo  corpora  concurrentia 
tanguntur  in  punfto  concurfus :  dein  corporis  utriufque  motus  (per 
Corol.  II.)  diftinguendus  ef!  in  duos,  unum  huic  plano  perpendicu- 
larem,  alterum  eidem  parallelum:  motus  autem  paralleli,  propte- 
rea  quod  corpora  agant  in  fe  invicem  fecundum  lineam  huic  plana 
perpendicuiarem,  retinendi  funt  iidem  poft  reflexionem  atque  an- 
tea ;  &  tftotibus  perpendicularibus  mutationes  aequales  in  partes  con- 
trarias  tribuendae  funt  fic,  ut  fumma  confpirantium  &  differentia 
contrariorum  maneat  eadem  quae  prius^  Ex  hujufmodi  reflexioni- 
bus  oriri  etiam  folent  motus  circulares  corporum  circa  centra  pro- 
pria.  Sed  hos  cafus  in  fequentibus  non  confidero,  &  nimis  longum 
effet  omnia  huc  fpedantia  demonftrare. 


COROL- 
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COROLLARIUM     IV. 

Commune  gravhatts  centrum  corporum  duorum  vel  plurtumy 
ah  aBhnthus  corporum  inter  fe^  non  mutat  fiatum  fuum 
vel  motus  vel  qutetis  j  ^  propterea  corporum  omnium  in 
fe  mutuo  agentium  {exclufis  a&ionihus  &f  impedimentis  ex^ 
ternis)  commune  centrum  gravitatis  vel  quiefcit  vel  movetur 
uniformiter  in  direBum. 

Nam  fi  punfta  duo  progrediantur  uniformi  cum  motu  in  lineis  reftis, 

&  diftantia  eorum  dividatur  in  ratione  data,  punftum  dividens  vel 

quiefcit  vel  progreditur  uniformiter  in  iinea  reda.  Hoc  poftea  in  lem* 

mate  xxiii  ejufque  coroUario  demonftratur,  fi  punftorum  motusfiant 

in  eodem  plano ;  &  eadem  ratione  demonftrari  poteft»  fi  motus  illi  non 

fiant  in  eodem  plano.    Ergo  fi  corpora  quotcunque  moventur  uni- 

formiter  in  lineis  reftis,  commune  centrum  gravitatis  duorum  quo- 

rumvis  vel  quiefcit  vel  progreditur  uniformiter  in   linea  refta ; 

propterea  quod  linea,  horum  corporum  centra  in  reftis  unifortniter 

progredientia  jungens,  dividitur  ab  hoc  centro  communi  in  ratione 

data.  Similiter  &  commune  centrum  horum  duorum  &  tertii  cujuf- 

vis  vel  quiefcit  vel  progreditur  uniformiter  in  linea  refta ;  propte* 

rea  quod  ab  eo  dividitur  diftantia  centri  communis  corporum  duo- 

rum  &  centri  corporis  tertii  in  data  ratione.    Eodem  modo  & 

commune  centrum  horum  trium  &  quarti  cujufvis  vel  quiefcit  vel 

progreditur  uniformiter  in  linea  reda  ;  propterea  quod  ab  eo  divi- 

ditur  diftantia  inter  centrum  commune  trium  &  centrum  quarti  in 

data  ratione,  &  fic  in  infinitum.    Igitur  in  fyftemate  corporum,  quae 

aflionibus  in  fe  invicem  aliifque  omnibus  in  fe  extrinfecus  impref- 

fis  omnino  vacant,  ideoque  moventur  fingula  uniformiter  in  re<ais 

fingulis,  commune  omnium.centrum  gravitatis  vel  quiefcit  vel  mo- 

vetur  uniformiter  in  direftum* 

Porro  in  fyftemate  duorum  corporum  in  fe  invicem  agentium, 
cum  diftantiae  centrorum  utriufque  a  communi  gravitatis  centro  fint 
reciproce  ut  corpora  ;  erunt  motus  relativi  corporum  eorundem,  vel 
accedendi  ad  centrum  illud  vel  ab  eodem  recedendi,  aequales  inter 

D  X  fe. 
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AxioMATA,  fe^     Proinde  centrum  illud  a  motuum  aequalibus  mutatioaibus  in 

partes  contrarias  fadis»  atque  ideo  ab  adionibus  horum  corporum 
inter  fe,  nec  promovetur  nec  retardatur  nec  mutationem  patitur 
in  flatu  fuo  quoad  motum  vel  quietem.    In  fyflemate  autem  cor* 
porum  pluriumi  quoniam  duorum  quorumvis  in  fe  mutuo  agentium 
commune  gravitatis  centrum  ob  adionem  illam  nullatenus  mutat  flatum 
fuum  ;   &  reliquorumy  quibufcum  a6lio  illa  non  intercedit,    com- 
mune  gravitatis  centrum  nihil  inde  patitur ;  diflantia  autem  horum 
duorum  centrorum  dividitur  a  communi  corporum  omnium  centro 
in  partes  fummis  totalibus  corporum  quorum  funt  centra  reciproce 
proportionales  ;  ideoque  centris  illis  duobus  flatum  fuum  moven- 
di  vel  quiefcendi  fervantibusy  commune  omnium  centnim   iervat 
etiam  flatum  fuum :  manifeftum  eft  quod  commune  illud  omnium 
centrum  ob  adiones  binorum  corporum  inter  fe  nunquam  mutat 
ilatum  fuum  quoad  motum  &  quietem.    In  tali  autem  fyftemate 
adtiones  omnes  corporum  inter  fe,  vel  inter  bina  funt  corpora, 
vel  ab  aflionibus  inter  bina  compofits^ ;  &  propterea  communi  om* 
nium  centro  mutationem  in  flatu  motus  ejus  vel  quietis  nunquam 
inducunt.    Quare  cum  centrum  illud  ubi  corpora  non  agunt  in  fe 
invicem,  vel  quicfcit,  vel  in  reda  aliqua  progreditur  uniformiter ; 
perget  idem,  non  obflantibus  corporum  adionibus  inter  fe,   vel 
femper  quiefcere,  vel  femper  progredi  uniformiter  in  diredhim  ; 
nifi  a  viribus  in  fyflema  extrinfecus  impreflis  deturbetur  de  hoc  flatu. 
Efl  igitur  fyflematis  corporum  plurium  lex  eadem,  qua&  corporis  fo- 
iitariiy  quoad  perfeverantiam  in  flatu  motus  vel  quietis.    Motus  e- 
nim  progreflivus  feu  corporis  folitarii  feu  fyflematis  corporum  ex 
motu  centri  gravitatis  aeflimari  femper  debet. 

COROLLARIUM     V. 

Corporum  dato  fpatio  incluforum  iidem  funt  motus  inter  fe^  ftve 
fpatium  illud  quiefcaty  ftve  moveatur  idem  uniformiter  in 
direBum  ftne  motu  circulari. 

Nam  differentisB  mptuum  tendentium  ad  eandem  partem,  &  fum- 
maB  tendentium  ad  contrarias,  esBdem  funt  fub  initio  in  utroque 
cafu  (ex  hypothefi)  &  ex  his  fummis  vel  differentiis  oriuntur  coo- 
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grefliis  &  impetus  quibus  corpora  fe  mutuo  feriunt.  Ergo  per  le-  l  e  g  t  s 
gem  II  aequales  erunt  congreffuum  effeftus  in  utroque  cafu  ;  & 
propterea  manebunt  motus  inter  fe  in  uno  cafu  aequales  motibus 
inter  fe  in  altero.  Idem  comprobatur  experimento  luculento.  Mo- 
tus  omnes  eodeni  modo  fe  habent  in  navi»  iive  ea  quiefcat,  five 
moveatur  uniformiter  in  direftum. 

COROLLARIUM     VI. 

Si  corpora  moveantur  quomodocmque  inter  fe^^  a  vtrthm  ac- 
ceUratrtcthm  aqualthus  fecundum  Itneas  parallelas  urgean^ 
turi  pergent  omnta  eodem  modo  movert  inter  fe^  ac  fi  viri^ 
hus  illts  non  effent  incitata. 

Nam  vires  illae  «qualiter  (pro  quantitatibus  movendorum  corpo- 
rum)  &  fecundum  lineas  parallelas  agendo»  corpora  omnia  aequaliter 
(quoad  velocitatem)  movebunt  per  legem  11.  ideoque  nunquam 
inutabunt  pofitiones  &  motus  eorum  inter  fe. 

SchoUum. 

Ha6lenus  principia  tradidi  a  mathematicis  recepta  &  experientia 
multiplici  confirmata.  Per  leges  duas  primas  &  corollaria  duo  pri- 
ina  GaliUus  invenit  defcenfum  gravium  effe  in  duplicata  ratione 
temporis,  &  motum  projeftilium  fieri  in  parabola ;  confpirante  ex- 
perientia,  nifi  quatenus  motus  illi  per  aeris  refiilentiam  aliquantulum 
retardantur.  Corpore  cadente  gravitas  uniformis,  fingulis  temporis 
particulis  aBqualibus  aequaliter  agendo  imprimit  vires  aequales  in  cor- 
pus  illud,  &  velocitates  aequales  generat :  &  tempore  toto  vim  to- 
tam  imprimit  &  velociiatem  totam  generat  tempori  proportionalem. 
Et  fpatia  temporibus  proportionalibus  defcripta,  funt  ut  velocitates 
&  tempora  conjundim  ;  id  eft  in  duplicata  ratione  temporum.  Et 
corpore  furfum  projeiSo  gravitas  uniformis  vires  imprimit  &  velo- 
citates  aufert  temporibus  proportionales ;  ac  tempora  afcendendi  ad 
altitudines  fummas  funt  ut  velocitates  auferendae,  &  altitudines  illae 
funt  ut  velocitates  ac  tempora  conjundim,  feu  in  duplicata  ratione 

velocitatum. 
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AxioMATA,  velocitatnm.     Et  corporis  fecundum  reftam  quamvis  projeAi  mo* 

tus  a  proje6lione  oriundus  cum  motu  a  gravitate  oriundo  componi^ 
tur.    Ut  fi  corpus  ji  motu  folo  projeftionis  dato 
tempore  defcribere  poflet  reftam  ^5&motu 
folo  cadendi  eodem  tempore  defcribere  poflet 
altitudinem  ^  C :  compleatur  parallelogrammum 
jiB7)Cj  &  corpus  illud  motu  compofito  repe- 
rietur  in  fine  temporis  in  loco  2) ;  &  curva  linea 
AET>j  quam  corpus  illud  defcribet,  erit  parabola 
quam  refta  A  B  tangit  in  A^  &  cujus  ordinata 
BT)  eft  ut  ABq.  Ab  iifdem  legibus  &  coroUariis 
pendent  demonftrata  de  temporibus  ofcillantium  pendulorum,  fuf- 
fragante  horologiorum  experientia  quotidiana.  Ex  his  iifdem  &  lege 
tertia   Chrifiofhorus  Wrennus  eques  auratus,    Johannes  JValliJius 
S.  T.  2).  &  Chrijiianus  HugeniuSj  aetatis  fuperioris  geometrarum  facile 
principes,  regulas  congrefluum  &  reflexionum  durorum  corporum 
feorfim  invenerunt,  &  eodem  fere  tempore  cum  Societate  Regia 
communicarunt,  inter  fe  (quoad  has  leges)  omnino  confpirantes : 
&  primus  quidem  JValUJiuSj  deinde  Wrennus  &  Hugenius  inventum 
prodiderunt.    Sed  &  veritas  comprobata  eft  a  JVrenno  coram  Re- 
gia  Societate  per  experimentum  pendulorum  :  quod  etiam  Clarifi- 
fimus  Mariottus  libro  integro  exponere  mox  dignatus  eft.    Verum, 
ut  hoc  experimentum  cum  theoriis  ad  amulfim  congruat,  habenda 
eft  ratio,  cum  refiftentiae  aeris,  tum  etiam  vis  elafticae  concurren- 
tium  corporum.    Pendeant  corpora  fphaerica  Aj  B  filis  parallelis  & 
aequalibus  ^C,  i52),  a  centris  C,  ©.    His  centris  &  intervallis  de- 
fcribantur  femicirculi    E  A  F^ 
GBH  radiis  CA,  T>  B  bifeai. 
Trahatur    corpus    A  ad   arcus 
EAF  punftum  quodvis  i?,  & 
(fubdufto  corpore  Z?)  demittatur 
inde,  redeatque  poft  unam  ofcil- 
lationemadpunftum^.  EftiJA^ 
retardatio    ex    reriftentia  aeris. 
Hujus  RV  ^^i  ST  pars  quarta 
fita  in  medio,  ita  fcilicet  ut  /?  J&  T/^^  acquentur,  fitque  RS  ^di  ST 

ut  3  ad  z.    Et  ifta  JTexhibebit  retardationem  in  defcenfu  ab  S  ad 
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A  quam  proxime-     Reftituatur  corpus  B  in  locum  fuum.    Cadat    Lbges. 

'  '         M  0  T  u  «•* 

corpus  A  de  punfto  4$*,  &  velocitas  ejus  in  loco  reflexionis  A  fine  er- 
rore  fenfibili  tanta  erit,  ac  fi  in  vacuo  cecidifiet  de  loco  T.  Expo- 
natur  igitur  haec  velocitas  per  chordam  arcus  T A.  Nam  yeloci* 
tatem  penduli  in  purtfto  infimo  eflTe  ut  chordam  arcus,  quem  caden- 
do  defcripfit,  propofitio  elt  geometris  notifllma.  Pofl  reflexionem 
perveniat  corpus  A  ad  locum  j,  &  corpus  B  ad  locum  k.  ToUatur 
corpus  B  &  inveniatur  locus  v ;  a  quo  fi  corpus  A  demittatur  & 
polt  unam  ofcillationem  redeat  ad  locum  r,  fit  s  t  pars  quarta  ipfius 
r  V  fita  in  medio,  ita  videlicet  Mt  r  s  ik  tv  aequentur ;  &  per  chor- 
dam  arcus  t  A  exponatur  velocitas,  quam  corpus  A  proxime  poft  r^ 
flexionem  habuit  in  loco  A.  Nam  t  erit  locus  ille  verus  &  corre- 
6tus,  ad  quem  corpus  A^  fublata  aeris  refiltentia,.  afcendere  debuif- 
fet.  Simili  methodo  corrigendus  erit  locus  i,  ad  quem  corpus  B 
afcendit,  &  inveniendus  locus  /,  ad  quem  corpus  illud  afcendere 
debuiiFet  in  vacuo.  Hoc  pafto  experiri  licet  omnia,  perinde  ac  fi  in 
vacuo  conftituti  eflfemus.  Tandem  ducendum  erit  corpus  A  (ut  ita 
dicam)  in  chordam  arcus  TA^  quae  velocitatem  ejus  exhibet,  ut  habe* 
atur  motus  ejus  in  loco  A  proxime  ante  reflexionem ;  deinde  in  chor- 
dam  arcus  t  Ay  ut  habeatur  motus  ejus  in  loco  -/^proxime  poft  reflexio* 
nem.  Et  fic  corpus  -fiducendum  erit  in  chordam  arcus  B  /,uthabeatur 
motus  ejus  proxime  poft  reflexionem.  Et  fimili  methodo,  ubi  corpora 
duo  fimul  demittuntur  de  locis  diverfis,  inveniendi  funt  motus  utri- 
ufque  tam  ante,  quani  poft  reflexionem  ;  &  tum  demum  conferen- 
di  funt  motus  inter  fe  &  coUigendi  effeftus  reflexionis!  Hoc  modo 
in  pendulis  pedum  decem  rem  tentando,  idque  in  corporibus  tam 
inajqualibus  quam  aequalibus,  &  faciendo  ut  corpora  de  intervallis 
ampliffimis,  puta  pedum  ofto  vel  duodecim  vel  fexdecim,  concurre- 
rent ;  reperi  femper  fine  errore  trium  digitorum  in  menfuris,  ubi 
corpora  fibi  mutuo  direfte  occurrebant,  aquales  eflTe  mutationes 
motuum  corporibus  in  partes  contrarias  illatae,  atque  ideo  aftionem  & 
readionem  femper  eflfe  aequales.  Ut  fi  corpus  A  incidebat  in  corpus  5 
quiefcens  cum  novem  partibus  motus,  &amiffis  feptempartibus  perge- 
bat  poft  reflexionem  cum  duabus ;  corpus^refiliebatcumpirtibusiftis 
feptem.  Si  corpora  obviam  ibant,  ^cum  duodecim  partibus  &  B  cum 
fex,  &  redibat  ^cum  duabus ;  redibat  B  cum  ofto,  faftadetraftione  par- 
tium  quatuordecim  utrinque,  De  motu  ipfius  -^fubducantur  partes  duo- 
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decitn  &  reflabit  nihil :  fubducantur  alis  partes  duae,  &  fiet  motus  dua- 

rum  partium  in  plagam  contrariam:  &  fic  de  motu  corporis  J^partiam 

fex  fubducendo  partes  quatuordecim,  fient  partes  odo  in  plagam 

contrariam.    Quod  fi  corpora  ibant  ad  eandem  plagam,  ^velocius 

cum  partibus  quatuordecim,  &  B  tardius  cum  partibus  quinque,  & 

poft  reflexionem  pergebat  A  cum 

quinque  partibus  ;   pergebat   B 

cum  quatuordecim»  fada  tranfla- 

tione  partium  novem  de  ^  in  B. 

£t  fic  in  reliquis.  A  congrefili  & 

coUifione    corporum    nunquam 

inutabatur  quantitas  motus»  qu« 

ex  fumma  motuum  confpirantium 

&  difierentia  contrariorum  col- 

ligebatur.    Nam  errorem  digiti  unius  &  alterius  in  menfttris  tribu- 

erim  difficultati  peragendi  fingula  fatis  accurate    Diflicile  erat,  tum 

pendula  fimul  demittere  fic,  ut  corpora  in  fe  mutuo  impingerent  in 

loco  infimo  AB^  tum  loca  s^  k  notare»  ad  qus  corpora  afcendebant 

poft  concurfum.    Sed  &  in  ipfis  corporibus  pendulis  inaequalis  par- 

tium  denfitaS)  &  textura  aliis  de  caufis  irregularis,  errores  induce- 

bant. 

Porro  nequis  objiciat  regulam,  ad  quam  probandam  inventum  eft 
hoc  experimentum,  praefupponere  corpora  vel  abfolute  dura  eflfe, 
vel  faltem  perfede  elaftica,  cujufmodi  nulla  reperiuntur  in  com- 
pofitionibus  naturalibus  ;  addo  quod  experiinenta  jam  defcripta 
fuccedunt  in  corporibus  mollibus  sque  ac  in  duris,  nimirum  a  con* 
ditione  duritiei  neutiquam  pendentia.  Nam  fi  regula  illa  in  cor- 
poribus  non  perfeAe  duris  tentanda  eft,  debebit  folummodo  re- 
flexio  minui  in  certa  proportione  pro  quantitate  vis  elafticaB.  In 
theoria  fVrennt  &  Hugenii  corpora  abfolute  dura  redeunt  ab  invi- 
cem  cum  velocitate  congreflTus.  Certius  id  affirmabitur  de  perfefte 
clafticis.  In  imperfefte  elatticis  yelocitas  reditus  minuenda  eft  fi- 
•mul  cum  vi  elaftica ;  propterea  quod  vis  illa,  (nifi  ubi  partes  cor- 
porum  ex  congreffii  laeduntur,  vel  extenfionem  aliqualem  quafi  fub 
malleo  patiuntur,)  certa  ac  determinata  fit  (quantum  fentio)  faciat- 
que  ut  corpora  redeant  ab  invicem  cum  velocitate  relativa,  quae  fit 
ad  relativam  velocitatem  concurfus  in  data  ratione.    Id  in  pilis  ex 
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kna  arfte  conglomerata  &  fortiter  conftriSa  fic  tentavi.  Primum 
demittendo  pendula  &  menfurando  reflexionem,  inveni  quantitatem 
vis  elallicaB;  deinde  per  hanc  vim  determinavi  reflexioiies  in  aliis 
cafibus  concurfuum,  &  refpondebant  experimenta.  Redibant  fem- 
per  pila  ab  invicem  cum  velocitate  relativa,  qu«  efTet  ad  velocita- 
tem  relativam  concurfus  ut  5  ad  9  circiter.  Eadem  fere  cum  velo- 
citate  redibant  pilae  ex  chalybe :  aliae  ex  fubere  cum  paulo  minore : 
in  vitreis  autem  proportio  erat  15-  ad  16  circiter.  Atque  hoc  pado 
lex  tertia  quoad  iftus  &  reflexiones  per  theoriam  comprobata  eft,  quae 
cum  experientia  plane  congruit. 

In  attradtionibus  rem  fic  breviter  oftendo.  Corporibus  duobus 
quibufvis  jit  B  fe  mutuo  trahentibus,  concipe  obftaculum  quodvis 
interponi,  quo  congreflus  eorum  impediatur.  Si  corpus  alterutrum 
A  magis  trahitur  verfus  corpus  alterum  B,  quam  illud  alterum  B 
in  prius  A^  obftacutum  magis  urgebitur  preffione  corporis  A  quam 
preifione  corporis  B ;  proindeque  non  manebit  in  aequilibrio.  Pr«- 
valebit  preflio  fortior,  facietque  ut  fyftema  corporum  duorum  & 
obftaculi  moveatur  in  direftum  in  partes  verfus  5,  motuque  in  fpatiis 
Uberis  femper  accelerato  abeat  in  infinitum.  Quod  eft  abfurdum  & 
legi  prim«  contrarium.  Nam  per  legem  primam  debebit  fyftema 
perfeverare  in  ftatu  fuo  quiefcendi  vel  movendi  uniformiter  in  di- 
reftum,  proindeque  corpfcra  aequaliter  urgebunt  obilaculum,  &  id- 
circo  aqualiter  trahentur  in  invicem.  Tentavi  hoc  in  magnete  & 
ferro.  Si  haec  in  vafculis  propriis  fefe  contingentibus  feorfim  pofita, 
in  aqua  ftagnante  juxta  ttuitentj  neutrum  propellet  alterum,  fed 
aequaUiate  attradionis  utrinque  fuftinebunt  conatus  in  fe  mutuos, 
ac  tandem  in  aequilibrio  conftituta  quiefcent. 
.  Sic  etiam  graviras  inter  terram  &  ejus  partes  mutua  eft.  Sece- 
tur  terra  F  I  plano  quovis  E  G  m  partes 
duas  EGF8c  EGI:  &  aequalia  erunt  ha- 
rum  pondera  in  fe  mutuo.  Nam  fi  plano  alio 
H  K  quod  priori  E  G  parallelum  fit,  pars 
major  EGI  fecetur  in  partes  duas  EGKH 
Sl-HKI,  quarum  HKI  aequalis  fit  parti  pri- 
us  abfciflae  E  FG :  manifeftum  eft  quod 
pars  media  EGKH  pondere  proprio  in 
oeutram  partium  extremarum  propendebit,  fed  inter  utramque  in 
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^^ltvi^^'  ttquilibrio,  ut  ita  dicaro,  fufpendetur,  &  quiefcet.    Pars  autem  ex* 

trema  HK 1  toto  fuo  pondere  incumbet  in  partem  mediam,  & 
urgebit  illam  in  partem  alteram  extremam 
EGF;,  ideoque  vis  qua  partium  HKI  & 
EGKH  fumma  EGl  tendit  verfus  partem 
tertiam  EG  F^  aqualis  eft  ponderi  partis 
HKIj  id  eft  ponderi  partis  tertiae  EG  F. 
Et  propterea  pondera  partium  duarum  EGI^ 
EG F  in  {e  mutuo  funt  aequalia,  uti  volui 
oftendere.  Et  nifi  ponderailla  aequalia  eflent, 
tcrra  tota  in  libero  aethere  fluitans  ponderi  majori  cederet,  8c  ab 
eo  fugiendo  abiret  in  infinitum. 

Ut  corpora  in  concurfu  &  reflexione  idem  pollent,  quorum  ve- 
locitates  funt  reciproce  ut  vires  infitae :  fic  in  movendis  inftrumen- 
tis  mechanicis  agentia  idem  pollent  &  conatibus  contrariis  fe  mxk- 
tuo  fuftinent,  quorum  velocitates  fecundum  determinationem  viri- 
om  aeftimatae,  funt  reciproce  ut  vires.  Sic  pondera  aBquipollent 
ad  movenda  brachia  librae,  quae  ofcillante  libra  funt  reciproce  ut 
eorum  vclocitates  furfum  &  deorfum :  hoc  eft,  pondera,  fi  reda 
albendunt  &  defcendunt,  aequipollent,  quae  funt  reciproce  ut  pun- 
Aorum  a  quibus  fufpenduntur  dii!anti«  ab  axe  Kbrae  ;  fin  p}anis> 
obliquis  aliifve  admotis  obftaculis  impedita  afcendiint  vel  defcen- 
dunt  oblique,  «Bquipollent,  quae  funt  reciproce  ut  afcenfus  &  defcen- 
fus,  <|uatcnus  fadi  fecundum  perpendiculum :  idque  ob  determi« 
Aationem  gravitatis  deorfum.  Simititer  in  trochlea  feu  polyfpafto 
vis  manus  funem  dire^e  trahentis,  quae  fit  ad  pondus  vel  direfte 
vel  oblique  afcendens  ut  velocitas  afcenfus  perpendicularis  ad  ve*- 
locitatem  manus  funem  trahentis,  fuftinebit  pondus.  In  horolo- 
giis  &  fimilibus  inftrumentis»  qus  ex  rotulis  commiilis  conitrufta 
funt,  vires  contrariae  ad  motum  rotularum  promovendura  &  impe- 
diendum,  fi  funt  reciproce  ut  velocitates  partium  rotularum  in  quas 
imprimuntur,  fuftinebunt  fe  mutuo.  Vis  cochleae  ad  premendun^ 
corpus  eft  ad  vim  manus  manubrium  circumagentis,  ut  circularis 
velocitas  manubrii  ea  in  parte  ubi  a  manu  urgetur,  ad  vekxntateni 
progreflivam  cochlea  verfus  corpus  prefllim.  Vires  quibus  Cu- 
neus  urget  partes  duas  Hgni  flfll  funt  ad  vim  mallei  in  cuneum,  ut 
progrefliis  cunei  fecundum  determinationem  vis  a  malleo  in  ipfum 

imprefl[ae. 
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imprefTs»  ad  velocitatem  qua  partes  ligni  cedunt  cuneo,  fecundum    *^»«b» 
lineas  faciebus  cunei  perpendiculares.    £t  par  ell  ratio  machinarum 
omnium. 

Hanim  efficacia  &  ufus  in  eo  folo  confiflit»  ut  diminuendo  velo- 
citatem  augeamus  vim,  &  contra :  Unde  folvitur  in  omni  aptorum 
inflrumentorum  gehere  problema,  T)atum  fondus  data  vi  movendi^ 
aliamve  datam  reiidentiam  vi  data  fuperandi.  Nam  fi  machins 
ita  formentur,  ut  velocitates*  agentis  &  refittentis  fint  reciproce 
ut  vires ;  agens  refiftentiam  futtinebit :  &  majori  cum  velocitatum 
difparitate  eandem  vincet  Certe  fi  tanta  fit  velocitatum  difpa^ 
ritas,  ut  vincatur  etiam  refittentia  omnis,  quas  tam  ex  contigu- 
orum  &  inter  fc  labentium  corporum  attritione,  quam  ex  conti- 
nuorum  &  ab  invicem  feparandorum  coha^fione  &  elevandorum 
ponderibus  oriri  folet ;  fuperata  omni  ea  refiftentia,  vis  redundans 
accelerationem  raotus  fibi  proportionalem,  partim  in  partibus.  ma* 
chin» ,  partim  in  corpore  refiitente  producet.  C«terum  mecha* 
nicam  tra^are  non  eft  hujus  inftituti.  Hifce  volui  tanti^m  oft:en« 
dere,  quam  late  pateat  quamque  certa  fit  lex  tertia  motus. 
Nam  fi  aBttimetur  agentis  aftio  ex  ejus  vi  &  velocitate  conjun6tim  % 
&  fimiliter  refiftentis  readio  aftimetur  conjunftim  ex  ejus  partiiyat 
fingularum  velocitatibus  &  viribus  refiftendi  ab  earum  attritiohe, 
cohaBfione,  pondere,  &  acceleratione  oriundis ;  erunt  aftio  &  re« 
adio,  in  omni  inftrumentorum  ufu,  fibi  invicem  femper  aequales. 
Et  quatenus  aftio  propagatur  per  inftrumentum  &  ultimo  impri: 
mitur  in  corpus  omne  refittens,  ejus  ultima  determiaatio  determi*' 
Bationi  r eaftionis  femper  erit  contraria. 
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S  E  C  T  I  O    I. 

De  methodo  rathnum  primarum  8f  ulttmarumy  cujus  ope  fe^ 

quentta  demonjirantur, 

L  E  M  M  A    I. 

^antitates,  ut  &f  quanittatum  rationesy  qua  ad  aqualitatem 
tempore  quovis  finito  confianter  tendunty  ^  ante  finem 
ternporis  illius  propius  ad  hruicem  accedunt  quam  pro  data 
quavis  dtfferentiay  fiunt  uhimo  aquales. 

SI  negas ;  fiant  uldmo  inaequales,  &  fic  earum  ultima  difieren- 
tia  2>.    Ergo  nequeunt  propius  ad  aequalitatem  accedere  quam 
pro  data  difierentia  D :  contra  bypothefin. 

L  E  M  M  A    II. 

i$5  in  figttra  quavis  A  a  c  E,  re^is  A  a,  A  E  ^  curva  a  c  E  com- 
prehen/ay  infcribantur  paraUelogramma  qmtcunque  Ab,, 
Bc,  Cd,  &c.>^  hafthus  AB,  BC, 
C  D,  &c.  aqualthusy  &f  laterihus 
B  b,  C  c,  D  d,  &c.  figura  lateri  Aa 
paraUelts  contenta  ,•  ^  compleantur 
parallelogfamma  aKbi,  bLcm, 
cMdn,  &c.  Dein  horum  parat- 
lelogrammorum  latitudo  minuatur, 
6f  numerus  augeatur  m  infinttum : 
dico  quod  ultima  rattones  quas  ha-  -^  b  f  c  d 
hent  adfe  invicem  figura  infcripta  AKbLcMdD,  circum-' 

fcripta 
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fcrtpta  AalbmpndoE,  ^  curvilinea  A ah c dE,  futitrar 
tiones  aqualttath. 

Nam  figurae  infcriptOB  &  circumfcriptae  differentia  efl  fumma  pa- 
rallelogrammorum  K  l^  Lm,M  nj^Oj  hoc  elt  (ob  aequales  omnium 
bafes)  re(itangulum  fub  unius  bafi  Kb  8c  altitudinum  fumma  jia^ 
id  eft,  redangulum  ABla.  Sed  hoc  reftangulum,  eo  quod  latitu- 
do  ejus  AB  \vi  infinitum  minuitur,  fit  minus  quovis  dato.  Ergo 
(per  lemma  i)  figura  infcripta  &  circumfcripta  &  multo  magis  fi- 
gura  curvilinea  intermedia  fiunt  ultimo  aequales.    ^  E.  !D. 

L  E  M  M  A     III. 

Ededem  rationes  ulitmde  funt  ettam  rattones  aqualttaitSy  ubi 
parallelogrammorum  latttudines  A  B,  B  C,  C  D,  &c.  funt 
imequaleSy  &^  omnes  mimuntur  in  infnitum. 

Sit  enim  A  F  aBqaalis  latitudini  maximae,  &  compleatur  parallelo- 
grammum  FAaf.  Hoc  erit  majus  quam  diflferentia  figurae  in- 
fcriptaB  &  tigurae  circumfcriptae ;  at  latitudine  fua  -^F  in  infinitum 
diminuta,  minus  fiet  dato  quovis  reftangulo.    ^E.T). 

Corol.  I.  Hinc  fumma  ultima  parallelogrammorum  evanefcentium 
coincidit  omni  ex  parte  cum  figura  curvilinea. 

Corol.  %.  £t  multo  magis  figura  reAilinea,  quae^  chordis  evanef- 
centium  arcuum  abj  bc^  cd^  &d.  comprehenditur,  coincidit  ultimo 
cum  figura  curvilinea. 

Cmrol.  3.  Ut  &  figura  re6lilinea  circumfcripta  quas  tangentibus  eo* 
mndem  arcuum  comprehenditur. 

Corol.  4.  Et  propterea  hae  figurae  ultimaB  (quoad  perimetros  acE^ 
non  funt  reftilineae,  fed  redilinearum  limites  curvilineL 
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L  E  M  M  A     IV. 

S't  In  ^ktahui  fifftrii  A  a  c  E,  P  p  r  T,  infcribantur  (  ut  fitpra  ) 
diut  parallekgrammorum  feriesy  fitque  idem  amborum  nu' 
merus,  8f  uhi  latitttdines  in  infinitum  diminuuntury  rattones 
uhinui  parallelo^ammoruni  in  ima  figura  ad  p)arallelo' 

^amma 
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coLpoiHjI''  •  g^^f^^^  ^^  altera ,  JiHgulorum  ad  fin^la ,  fint  eadem  ; 

dico  quod  figura  dua  A  a  c  £,  P  p  r  T,  funt  ad  mvkem  in 
eadem  ilia  raitone. 
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Etenim  ut  funt  paralielogramma  fingula  ad  fingulai  ita  (compo- 
nendo)  fit  fumma  omnium  ad  fummam  omnium,  &  ita  figura  ad  figu» 
ram;  exiltente  nimirum  f^ra  priore  (per  lemma  in)ad  fummam 
priorem,  &  figura  poileriore  ad  fummam  poileriorem  in  nitiofi« 
aequalitatis.    ^  E.  T>. 

Corol.  Hinc  ii  duae  cujufcunque  generis  quantitates  in  eundem 
partium  numerum  utcunque  dividantur ;  &  partes  illae,  ubi  Dune* 
rus  earum  augetur  &  magnitudo  diminuitur  in  infinitum,  datam 
obtineant  rationem  ad  invicem,  prima  ad  primam,  fecunda  ad  fe- 
cundam,  oapteraeque  fuo  ordine  ad  casteras :  erunt  toca  ad  invicem 
in  eadem  illa  data  ratione.  Nam  fi  in  lemmatis  hujus  figuris  fumaft* 
tur  paraUetogramma  inter  fe  ut  partes»  fummae  partium  femper  e- 
runt  ut  fummaB  parallelogrammorum ;  atque  ideo,  ubi  partium  & 
parailelogrammorum  numerus  augetur  &  magnitudo  diminuitur  in 
infinitum,  in  ulcima  ratione  parallelogramml  ad  parallelogrammnm, 
id  eil  (per  liypotliefin)  in  ultima  ratione  partis  ad  partem. 

L  E  M  M  A     V. 

Stmilmm  figurarum  laterof  omma^  qutejibi  mutuo  reffondent^ 
fimt  proportionaUa^  tam  curvtlinea  quam  reBilinea  i  8f 
are£  funt  in  dnpUcata  ratiqne  laterum. 
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L  E  M  M  A     VI. 

S/  arcus  qmlihet  poftttone  datus  hCY!^  fubtendatur  chorda  AB, 
^  m  puntio  altquo  A,  a  j^  ^ 

m  medto  CHrvatHne  con-   ^" 
itnude  ^   tangattir  a  reBa 

utrtnque  produHa  A  D  ; 
deinpunEla  A,  B  adtnvt- 

cern  accedant  6f  coeant ; 

dtco  quod  at4gulus  B  A  D, 

fub    chorda  ^  tangente 

contentuSy  mmuettir  tn  mfinttum  ^  ulttmo  evanefcet. 

Nam  fi  angulus  ille  non  evanefcit,  continebit  arcus  AC B  cum 
tangente  -rf©  angulum  reftilineo  aqualem,  &  propterea  curvatura 
ad  pundum  A  non  erit  continua,  contra  hypotfaefin* 

L  E  M  M  A     VH. 

Ttfdem  poftits ;  dtco  quod  ulitma  ratio  arcuSj  chorda^  fef  tan^ 

gentis  ad  invtcem  efl  ratio  aquaUtatis. 

Nam  dum  punftum  B  ad  punftum  A  accedit,  intelligantur  fem- 
per  AB  &  /f  2)  ad  punfta  longinqua  Aac  ^produci,  &  fecanti  52) 
parallela  agatur  hd.  Sitquearcus  A  cbkm^^  fimilis  arcui  ACB^ 
Et  punftis  Ay  B  coeuntibus,  angulus  dAbj  per  lemma  fuperius, 
evanefcet ;  ideoquereftae  femper  finitae  Abj  Ady  &  arcus  interme- 
dius  Ac  b  coincident,  &  propterea  «quales  erunt.  Unde  &  hifce 
femper  proportionales  rt&dd  A By  AT)y  &  arcus  intermedius  ACB 
evanefcent,  &  rationem  ultimam  habebunt  aBqualitatis.    ^;  E.  T>. 

Corol.  I.  Unde  fi  per  B  ducatur  tangenti  parallela  B  F^  reftaro 
quamvis  A  F  per  A  tranfeuntem  per- 
petuo  fecans  in  /s  haec  B  F  ultima 
ad  arcum  evanefcentem  ACB  ratio- ' 
nem  habebit  sequalitatis,  eo  quod 
completo  parallelogrammo  AF BT> 
rationem  femper  habet  aequalitatis  ad  Aiy.  CcroL 
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cl^KvV  ^^^^^' ^'  ^'  ^*  pev  B&A ducantur  plures  reft»  B E,  B7),  AF^ 
AGy  fecantes  tangentem  AT^  &  ipfius  parallelam  BF\  ratio  ultima 
abfciflarum  omnium  AT^y  AEj  BFj  BGj  chordaeque  &  arcus  AB 

ad  invicem  erit  ratio  aBqualitatis. 
CoroL  3.  Et  propterea  ha?  omnes  lineaB,  in  omni  de  rationibus  ul- 

timis  argumentatione,  pro  fe  invicem  ufurpari  pofTunc. 
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L  E  M  M  A     VIII. 

Si  reBa data  AR,  BR  cum  arcu  ACB,  chorda  A  B  6f  tan- 
gente  A D,  triangula  tria  RAB,  RACB,  RAD  conftitu- 
unty  dein  punBa  A,    B  accedunt  ad  invicem :    dico  quod 
ultima  forma  triangulorum  evanefcentium  eft  fimilitudinis^ 
&f  ulttma  ratio  aquaUtatis. 

Nam  dum  pundum  B  ad  pundum  A  accedit,  intelligantur  fem- 
per  AB^  AT>y  AR  ad  punfta 
longinqua  by  d  Sc  r  produci, 
ipfique  Rl^  parallela  agi  rbdy 
&  arcui  ACB  fimilis  femper 
fit  arcus  Acb.  Et  coeuntibus 
pundis  Ay  By  angulus  bAd 
evanefcet,  &  propterea  trian- 
gula  tria  femper  finita  r  Ab^ 
r  Acb^  ry^^coincident,  funt- 
que  eo  nomine  fimilia  &  aequa- 
lia.  Unde  &  hifce  femper  fimilia  &  proportionaiia  RAByRACB^ 
R  Al^  fient  ultimo  fibi  invicem  fimilia  &  «qualia.     ^  E.  2). 

CoroL  Et  hinc  triangula  illa,  in  omni  de  rationibus  ultimis  argu- 
mentatione,  pro  fe  invicem  ufurpari  poflTunt. 

L  E  M  M  A     IX. 

S*  reBa  AE  &*  curva  ABC.  pofittone  data  fe  mutuo  fecent  tn 
an^lo  dato  A,  ^  adre&am  tllam  m  alio  dato  angu/o  ordi- 

natim 
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nattm  applkentur  BD,  CE,  curva  occurrentes  tn  B,  C,  detn 
punBa  B,  C  Jimul  accedant  ad  punBum  A:  dtco  quod  area 
trtangulorum  ABD,  ACE  erunt  ulttmo  ad  tnvtcem  in  dupVt- 
cata  rattone  laterum. 

Etenim  dum  punda  By  C  accedunt  ad  pun6lum  A,  intelligatur 
femper  A^D  produci  ad  punfta  longinqua  d  8c  e,  ut  fint  A  d^  Ae 
ipfis  A^Dy  -<^ ^  proportionales,  &  erigantur  ordinatae  dby  ec  ordi- 
ratis  1)8,  EC  parallelae  qusB  occur-  e 
rant  ipfis  ABy  ^Cproduftis  in  ^&f. 
Duci  intelligatur,  tum  curva  Abc  ipfi 
ABC  fimilis,  tum  refta  Ag,  quae  tan-  d 
gat  curvam  utramque  in  A,  &  fecet 
ordinatim  applicatas  2)5,  Ed  db,  j^ 
ecinF,Gt/,  g.  Tum  manente  lon- 
gitudine  Ae  coeant  punfta  B,  C  cum 
punfto  Ai  &  angulo  cAg  evanef- 
cente,  coincident  areae  curvilineae 
Ab  dy  Ac  e  cum  reftilineis  Afdt  Ag  e ;  f 
ideoque  (per  lemma  v.)  erunt  in  duplicata  ratione  laterum  Ad,  Ae : 
Sed  his  areis  proportionales  femper  funt  areae  ABD,  ACE,  & 
his  lateribus  latera  A^D,  AE.  Ergo  Sc^xtstABD,  ACE  funt 
ultimo  in  duplicata ,  ratione  laterum -^©,  AE.    ^£.2). 

L  E  M  M  A     X. 

Spaita  qua  corpus  urgente  quacunque  vi  fintta  defcribit,  five 
vis  illa  determinata  ©*  immutabilis  fity  five  eadem  continuo 
augeatur  vel  continuo  diminuatury  funt  ipfo  motus  initio  in 
dupltcata  rattone  temporum, 

Exponantur  tempora  per  lineas  Al),  AE,  &  velocitates  genitae 
per  ordinatas  DB,  EC;  &  fpatia  his  velocitatibus  defcripta,  erunt 
ut  nresEiABDy  ACE  his  ordinatis  defcriptae,  hoc  ett,  ipfomotus' 
initio  (per  lemma  ix)  in  duplicata  ratione  temporum  AD,  AE. 

F  Coroi, 
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DbMotu  Corol.  1.  Et  hinc  facile  colltgitur,  quod  corporam  fimiles  fimiliom 
figurarum  partes  temporibus  proportionalibus  defcribentium  erro- 
res,  qui  viribus  quibufvis  SBqualibus  ad  corpora  iimiliter  applicatis 
generantur,  &  menfurantur  per  diftantias  corporum  a  figurarum  fi- 
milium  locis  illis,  ad  quas  corpora  eadem  temporibus  iifdem  pro- 
portionalibus*  fine  viribus  iftis  pervenirent,  funt  ut  quadrata  tem* 
porum  in  quibus  generantur  quam  proxime. 

Ccroi  %.  Errores  autem  qui  viribus  proportionalibus  ad  iimiles 
figurarum  fimilium  partes  fimiiiter  applicatis  generantur,  funt  ut  vi* 
res  &  quadrata  temporum  conjunftim. 

Corol.  3.  Idem  intelligendum  eft  de  fpatiis  quibufvis  quae  corpora 
urgentibus  diverfis  viribus  defcribunt.  H«c  funt,  ipfo  motus  initio, 
ut  vires  &  quadrata  temporum  conjmiftim. 

Corol.  4-  Ideoque  vires  funt  ut  fpatia,  ipfo  motus  initio,  defcriptt 
direfte  &  quadrata  temporum  inverfe. 

CoroL  $.  Et  quadrata  temporum  funt  ut  defcripta  fparia  direfte 
&  vires  inverfe. 

ScjhoUum. 

S  ^naimtates  indeterminate  diverforum  generum  conferaotDr 
inter  fe,  &  earum  aliqua  dicatur  eflfe  ut  eft  alia  qu«vis  direfte  ve^  * 

jfiverfe :  fenfus  eft,  quod  prior  augetur  vel  diminuitur  in  eadem 
ratione  cam  pofteriore,  vd  cum  ejus  reciproca.  Et  fi  earum  aliqua 
dicatur  cflTe  ut  funt  aliaB  duae  vel  plures  direfte  vel  inverfe  :  fenfus 
eft,  quod  prima  augetur  vel  diminuitur  in  ratione  quae  componitur 
cx  rationibus  in  quibus  aliae  vel  aliarum  reciprocae  augentur  vel  di- 
minuuntur.  Ut  fi  A  dicatur  eflTe  ut  B  direfte  &  C  direfte  d:  D  in- 
verfe :  fenfus  eft,  quod  A  augetur  vel  diminuitur  in  eadem  ratione 

cnm  B  X  €  X  i-hoc  eft,  quod  A  &-jj-  funt  ad  invicem  in  ratione 
data* 

L  E  M  M  A     XI. 

Suhenfa  roamfcem  an^li  contaBus^  in  curvts  omntbus  cut' 
vaturam  fimtam  ad  punBum  contaBus  habentihuSy  efi  ul- 
timo  in  ratione  duplicata  fubtenfa  arcus  contermini. 
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Cdf.  \.  Sit  arcus  ille  AB,  tangens  ejus  AHiy  fubtenfa  anguli  con- 
tafhis  ad  tangentem  perpendicularis  5©,  fubtenfa  arcus  AB.  Huic 
fubtenfae  AB^  tangenti  AT^  perpendiculares  erigantur  AG^  BGf 
concurrentes  in  G ;  dein  accedant  punfta  2),  5,  G,  ad  punda  </,  b^g^ 
fitque  J  interfeftio  linearum  BG^AG  ultimo  fafta  ubi  pundla  ®,  B 
accedunt  ufque  ad  A.  Manifeltum  eft  quod  di- 
ilantia  G  J  minor  efTe  potefl  quam  ailignata  quae- 
\is.  £il  autem  (ex  natura  circulorum  per  pun- 
Aa  ABG,  Abg  tranfeuntium)  AB  quad.  aequale 
AG  X  5©,  &  Ab  qutd.  aequale  Ag  x  bdi 
ideoque  ratio  AB  quad.  ad  Ab  quad.  componitur 
ex  rationibus  AG  nd  Ag  &  BT>  ad  bd.  Sed 
quoniam  GJ  aiTumi  poteil  minor  longitudine 
quavis  ailignata,  fieri  poteil  ut  ratio  AG  ad  Ag 
tninus  difTerat  a  ratione  aequalitatis  quam  pro 
diflferentia  quavis  ailignata,  ideoque  ut  ratio  AB 
quad.  ad  Ab  quad.  minus  difFerat  a  ratione  B  2) 
^dbd  quam  pro  difFerentia  quavis  ailignata.  Eft  ergo,  per  lemma  i, 
ratio  ultima  AB  quad.  ad  Ab  quad.  eadem  cum  ratione  ultima  i?2) 
ad  bd.    ^E.7>. 

Ca/.  X.  Inclinetur  jam  52)  ad  .^2)  in  angulo  quovis  dato,  &  ea- 
dem  femper  erit  ratio  ultima  B7>zdbd  qu«  prius,  ideoque  eadem 

zc  AB  quad.  ^id  Ab  quad.     ^  E.  2). 

Caf.  3.  Et  quamvis  angulus  2)  non  detur,  fed  refta  ^82)  ad  da- 
tum  punftum  convergat,  vel  alia  quacunque  lege  conftituatur  ;  ta-? 
men  anguli  2),  d  communi  lege  conilituti  ad  aequalitatem  femper 
vergent  &  propius  accedent  ad  invicem  quam  pro  differentia  quavis 
aiTignata,  ideoque  ultimo  aequales  erunt,  per  lem.  i,  &  propterca 
lineae  B^,  bd  funt  in  eadem  ratione  ad  inviccm  ac  prius.  §^  E.  2>. 

Corol.  I.  Unde  cum  tangentes  AD,  Ad,  arcus  AB,  Ab^  &eo- 
rum  iinus  BC,  be  fiant  ultimo  chordis  AB^  Ab  squales;  erunt 
etiam  illorum  quadrata  ultimo  ut  fubtenfae  52),  bd. 

Corol.  X.  Eorundem  quadrata  funt  etiam  ultimo  ut  funt  arcuutn 
fagittae,  quae  chordas  bifecant  &  ad  datum  punaum  convergunt. 
Nam  fagittae  illae  funt  ut  fubtenfae  BD,  bd. 

Corol.  3.  Ideoque  fagitta  efl  in  duplicata  ratione  temporis  quo  cor- 
pus  data  velocitate  defcrihit  arcum. 

F  *  Corol, 
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£lp?«iL"  ^^^^^  ^  Triangula  reftilinea  ^  © -ff,  Adb  funt  ultimo  in  tripli- 
cata  ratione  laterum  AT>^  Ad^  inque  fefquiplicata  laterum  H  By 
db ;  utpote  in  compofita  ratione  laterum  ATi  p^ 
&  ©  5,  Ad  &  db  exiftentia.  Sic  &  triangula 
ABC,  Abc  funt  ultimo  in  triplicata  ratione  la- 
terum  B  C^  bc.  Rationem  vero  fefquiplicatam 
voco  triplicatas  fubduplicatam,  quse  nempe  ex 
limplici  &  fubduplicata  componitur. 

Coro/.  S'  Et  quoniam  7)  Bj  db  funt  ultimo 
parallclaB  &  in  duplicata  ratione  ipfarum  yf  ©, 
Ad:  erunt  areae  ultimae  curvilineae  AT>B. 
Adb  (ex  natura  parabola?)  duae  tertiae  partes  tri- 
angulorum  redilineorum  AT>Bj  Adb\  &feg- 
menta  ABj  Ab  partes  tertiae  eorundem  trian- 
gulorum.  Et  inde  hae  areae  &  haec  fegmenta  erunt  in  triplicata  ra- 
tione  tum  tangentium  ADj  Ad\  tum  chordarum  &  arcuum^^, 
Ab. 

Scholtum. 

CaBternm  in  his  omnibus  fupponimus  angulum  contaftus  nec  in- 
finite  majorem  effe  angulis  contaftuunn  quos  circuli  continent  cum 
tangentibus  fuis,  nec  Ufdem  infinite  minorem ;  hoc  eft,  curvaturam 
ad  punftum  A^  nec  infinite  parvam  efle  nec  infinite  magnam,  feu 
intervallum  AJ  finitae  eflTe  magnitudinis.  Capi  enim  potell  2)5 
ut  AT>^ :  quo  in  cafu  circulus  nullus  per  punftum  A  inter  tangen- 
tem  AD  &  curvam  AB  duci  potell,  proindeque  angulus  conta6lus 
erit  infinitc  minor  circularibus.  Et  fimili  argumento  fi  fiat  2)-ff 
fucceflTive  utAT>\  AT>^ ,  AT>\  A7)\  &c.  habebitur  feries  an- 
gulorum  contaftus  pergens  in  infinitum,  quorum  quilibet  pofterior 
eft  infiniteminor  priore.  Et  fi  fiat  1>B  fucceflive  ut  -^©s  AT>if 
A7)^%  A7)iy  AT>yy  AT>iy  &c.  habebitur  alia  feries  infinita  an- 
gulorum  contaftus,  qnorum  primus  eft  ejufdem  generis  cum  cir- 
cularibus,  fecundus  infinite  major »  &  quiiibet  pofterior  infinite  ma- 
yx  priore.  Sed  &  inter  duos  quofvis  ex  his  angulis  poteft  feries 
utrinque  in  infinitum  pergens  angulorum  intermediorum  inferi, 
quorum  quilibet  pofterior  erit  infinite  major  minorve  priore.  Ut 
il  inter  terminos  -^2)»  &  AD^  inferatur  feries  -^Z)  V>  -^  V>  AT>^^ 

ATk 
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jf^Di,  ^©4,  -(^2)t»  ^2)V,  j4T>\'^,  ^©V,  &c.    Et  rurfus  inter    y^^ 

lllIMUSf 

binos  quofvis  angulos  hujus  feriei  inferi  poteft  feries  nova  angulorum 
intermediorum  ab  invicem  infinitis  intervallis  difFerentium.  Neque 
novit  natura  limitem. 

Quas  de  curvis  lineis  deque  fuperficiebus  comprehenfis  demon- 
ftrata  funr,  faciie  applicantur  ad  folidorum  fuperficies  curvas  & 
contenta.  Praemifi  vero  haec  lemmata,  ut  eflftigerem  taedium  dedu- 
cendi  longas  demonllrationes,  more  veterum  geometrarum,  ad  ab- 
furdum.  Contradiores  enim  redduntur  demonilrationes  per  me* 
thodum  indivifibilium.  Sed  quoniam  durior  eft  indivifibilium  hy- 
pothefis,  &  propterea  methodus  illa  minus  geometrica  cenfetur ; 
malui  demonftrationes  rerum  fequentium  ad  ultimas  quantitatum 
evanefcentium  fummas  &  rationes,  primafque  nafcentium,  id  eft, 
ad  limites  fummarum  &  rationum  deducere ;  &  propterea  limitum 
illorum  demonftrationes  qua  potui  brevitate  praemittere.  His  enim 
idem  praeftatur  quod  per  methodum  indivifibilium ;  &  principiis  de. 
monftratis  jam  tutius  utemur.  Proinde  in  fequentibus,  fiquando 
quantitates  tanquam  ex  particulis  conftantes  confideravero,  vel  fi 
pro  reftis  ufurpavero  lineolas  curvas ;  nolim  indivifibilia,  fed  eva* 
nefcentia  divifibilia,  non  fummas  &  rationes  partium  determinata* 
rom,  fed  fummarum  &  rationum  limites  femper  intelligi ;  vimque 
talium  demonftrationum  ad  methodum  praecedentium  lemmatum 
femper  revocari. 

Objeftio  eft,  quod  quantitatum  evanefcentium  nulla  fit  ultima 
proportio ;  quippe  qua&,  antequam  evanuerunt,  non  eft  ultima,  ubi 
evanuerunt,  nuUa  eft.  Sed  &  eodem  argumento  aeque  contendi  pof- 
fet  nullam  eflTe  corporis  ad  certum  locum,  ubi  motus  finiatur,  per- 
venientis  velocitatem  ultimam :  hanc  enim,  antequam  corpus  at- 
tingic  locum,  non  eflfe  ultimam,  ubi  attingit,  nullam  effe.  Et  re- 
fponfio  facilis  eft :  Per  velocitatem  ultimam  intelligi  eam,  qua  cor- 
pus  movetur,  neque  antequam  attingit  locum  ultimum  &  motus 
ceflTat,  neque  poftea,  fed  tunc  cum  attingit ;  id  eft,  illam  ipfam  ve- 
locitatem  quacum  corpus  attingit  locum  ultimum  &  quacum  motus 
ceflat.  Et  fimiliter  per  ultimam  rationem  quantitatum  evanefcen- 
tium,  intelligendam  eflTe  rationem  quantitatum,  non  antequam  eva- 
nefcunt,  non  poftea,  fed  quacum  evanefcunt.  Pariter  &  ratio  prima 
nafcentium  eft  ratio  quacum  nafcuntur.    Et  fumma  prima  &  ultima 

eft 
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Dfi  MoTueft  quacutn  cfle  (vcl  augcri  aut  minui)  incipiunt  &  ceflant.  Er- 
ORPORUM  ^^^  Wj^q^  quem  velocitas  in  fine  motus  attingere  poteft,  non  autem 
tranfgredi.  Haec  eft  velocitas  ultima.  Et  par  eft  ratio  limitis  quan- 
titatum  &  proportionum  omnium  incipientium  &  ceflantium.  Cum- 
que  hic  limes  fit  certus  &  definitus,  problema  eft  vere  geometricum 
eundem  determinare.  Geometrica  vcro  omnia  in  aliis  geometricis 
determinandis  ac  demonftrandis  legitime  ufurpantur. 

Contendi  etiam  poteft,  quod  fi  dentur  ultima?  quantitatum  eva- 
nefcentium  rationes,  dabuntur  &  ultimas  magnitudines :  &  fic  quan- 
titas  omnis  conftabit  ex  indivifibiiibus,  contra  quam  Euclides  de 
incommenfurabilibus,  in  libro  decimo  elementorum,  demonftravit. 
Verum  haec  objettio  falfa  innititur  hypothefi.  Ultimae  rationes 
illae  quibufcum  quantitates  evanefcunt,  revera  non  funt  rationes 
quantitatum  ultimarum,  fed  limites  ad  quos  quantitatum  fme  limi- 
te  decrefcentium  rationes  femper  appropinquant ;  &  quas  propius 
aflequi  pofllint  quam  pro  data  quavis  diflerentia,  nunquam  vero 
tranfgredi,  neque  prius  attingere  quam  quantitates  diminuuntur  in 
infinitum.  Rcs  clarius  intelligetur  in  infinite  magnis.  Si  quantita* 
tes  du^  quarum  data  eft  diflerentia  augeantur  in  infinitum,  dabitur 
harum  ultima  ratio,  nimirum  ratio  aBqualitatis,  nec  tamen  ideo  da^- 
buntur  quantitatesr  ultimaB  feu  maximae  quarum  ifta  eft  ratio.  Ib 
fequentibus,  igitur  fiquando  facili  rerum  conceptui  confulens  dix* 
ero  quantitates  quam  minimas,  vel  evanefcentes,  vel  ultinaas ;  cave 
intelligas  quantitates  magnitudine  detcrminatas,  fed  cogjta  femper 
dimiBuendas  fine  limite. 

S  E  C  T  I  O     IL 

De  inventione  vtrtum  centripetarum. 

m 

PROPOSITIO  I.     THEOREMA  I. 

^reaSf  quas  corpora  m  gyros  a&a  radits  ad  immobtle  centrum 
virium  duBh  defcrtbunt,  &*  m  planis  immobilihus  conji' 
fterey  8f  ejfe  temporibus  proportionales, 

Divklatur  tempus  in  partes  aequales,  &  prima  temporis  parte  de- 

fcribat  corpus  vi  infita  reftam  AB,    Idem  fecunda  temporis  parte,  fi 

'  nil 
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nil  impediret,  reda  pergeret  ad  r,  (per  leg.  i.)  defcribens  lineam  Bc 

aequalem  ipfi  ^^S ;  adeo  ut  radiis  AS^  BS^cS  ad  centrum  aftis, 

confeftaB  forent  cquales  area^^y-ff,  BSc.    Verum  ubi  corpus 

venic  ad  B^  agat 

vis  centripeta  im- 

pulfu   unico    fed 

magno,   efficiat- 

que  ut  corpus  de 

refta  B  c  declinet 

&  pergat  in  redta 

BC.  Ipfi^J^pa- 

rallela  agatur  c  C, 

occurrens  i?  C  in 

C;    &  completa 

fecunda  temporis 

parte,  corpus  (per 

legum  corol.  i.) 

reperietur  in  C,  in 

eodem  plano  cum 

triangulo  ASB. 

Junge  JC;  &  tri-    s 

angulum  SBC^  ob 

parallelas  S  B^  Cc^  sequale  erit  triangulo  S  Bc^  atque  ideo  etiam 

triangulo  SAB.    SimiU  argumento  fi  vis  centripeta  fucceffive  agat 

in  C,  ^,  £,  &c.  faciens  ut  corpus  fingulis  temporis  particulis  fin* 
gulas  defcribat  reftas  C2?,  2)£,  EF^  &c.  jacebunt  hae  omnes  in 
eodem  plano;  &  triangulum  SCT>  triangulo  SBC,  &  S^DE  ipfi 
SCD^  &  SEF\^\  ST>E  aequale  erit.  iEqualibus  igitur  tempori* 
bus  squales  ares  in  plano  immoto  defcribuntur :  &  componendo, 
funt  arearum  fummae  quavis  SA  T>  Sy  SA  F  S  inter  fe,  ut  funt  tem- 
pora  defcriptionum.  Augeatur  jam  numerus  &  minuatur  Iatitud(> 
triangulorum  in  infinitum  ;  &  eorum  ultima  perimeter  A7)F^  (per 
corollarium  quartum  lemmatis  tertii)  erit  linea  curva :  ideoque  vis 
centripeta,  qua  corpus  a  tangente  hujus  curvae  perpetuo  retrahitur, 
aget  indefinenter;  areae  vero  quaevis  defcriptae  SAD  Sy  SAFS 
temporibus  defcriptionum  femper  proportionales,  erunt  iifdem  tem- 
poribus  in  hoc  cafu  proportionales.    ^  E.  2). 
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pb  MoTu    Corol.  I.  Velocitas  corporis  in  centrum  immobile  attradi  eft  in 
oRPonuM  ^p^j-jg  ^^^  refiftentibus  reciproce  ut  perpendiculum  a  centro  illo  in 
orbis  tangentem  redilineam  demiflum.    Eft  enim  velocitas  in  locis 
illis^,5,C,©,^, 
ut  funt  bafes  «-  ^  f 

•■     • y  V 

qualium  triangu- 
lorum^^^,  £Cy 

CT>y7)EyEF; 

&  hs  bafes  funt 
reciproce  ut  per- 
pendicula  in  ipfas 
demifTa. 

Corol  X.  Si  ar- 
cuum  duorum  ae- 
qualibus  tempori- 
bus  in  fpatiis  non 
refiftentibusabeo- 

dem  corpore  fuc- 

ceflive  defcripto- 

rumchorda;  jiBj 

BC  compleantur    § 

in   parallelogram- 

mumjiBCVy  &  hujus  diagonalis  BVin  ea  pofitione  quam  ultimo 

habet  ubi  arcus  illi  in  infinitum  diminuuntur,  producatur  utrinque ; 

tranfibit  eadem  per  centrum  virium. 

Corol.  3.   Si  arcuum  aBqualibus  temporibus  in  fpatiis  non  refiften- 

tibus  defcriptorum  chordae  ^iff,  BCzc  T>E^  £  F  compleantur  in 

parallelogramma  ABCV^  l^EF Z\  vires  in  B  &  E  funt  ad  invi- 

cem  in  ultima  ratione  diagonalium  BVj  EZj  ubi  arcus  ifti  in  infi- 

nitum  diminuuntur.    Nam  corporis  motus  BC  8c  E  F  componun- 

tur  (per  legum  corol.  i.)  ex  motibus  B  r,  BV  &  Ef,  EZ :  arqui 

BV  &  EZ,  ipfis  Cf  &  F/aequales,  in  demonftratione  propofitionis 

hujus  generabaniur  ab  impulfibus  vis  centripetae  in  B  &  Ej  ideoque 

funt  his  impulfibus  proportionales. 

Corol.  4.  Vires  quibus  corpora  quselibet  in  fpatiis  non  refiftenti- 

bus  a  motibus  re(^ilineis  retrahuntur  ac  detorquentur  in  orbes  cur- 

vos  funt  inter  fe  ut  arcuum  aequalibus  tcmporibus  defcriptorum  fa- 

gittae  illa*  quae  convergunt  ad  centrum  virium,  &  chordas  bifecant 

ubL 
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ubi  arcus  illi  in  infinitum  diminuuntur.    Nam  hs  fagittdB  funt  femif-    l  i « » i^ 
fcs  diagonalium,  de  quibus  egimus  in  coroUario  tertio.  9^1  ^^^^. 

Corol.  f.  Ideoque  vires  esdem  funt  ad  vim  gravitatis^  ut  haB  fa« 
gittaB  ad  fagittas  horizohti  perpendiculares  arcuum  parabolicorum, 
quos  projedilia  eodem  tempore  defcribunt. 

CoroL  6.  Eadem  omnia  obtinent  per  legum  corol.  v.  ubi  plana^  in 
quibus  corpora  moventur,  una  cum  centris  virium»  quas  in  ipfis  fita 
funt,  non  quiefcunt,  fed  moventur  uniformiter  in  diredum. 

PROPOSITIO  11.     THEOREMA  IL 

Corpus  omne^  quod  movetur  in  linea  aliqua  curva  in  plano  de* 

fcripta^  &"  radio  du&o  ad  pun&um  vel  immohiley  vel  motu 

reBilineo  uniformiter  progrediensy  defcrihit  areas  circa  pun^ 

Bum  illud  temporihus  proportionaleSy   urgetur  a  vi  centri^ 

peta  tendente  ad  idem  punBum. 

Caf  I.  Nam  corpus  omne,  quod  movetur  in  linea  curva,  detor- 
quetur  de  curfu  redlilineo  per  vim  aliquam  in  ipfum  agentem  (per 
leg.  I.)  Et  vis  illa,  qua  corpus  de  curfu  redilineo  detorqueturi .  & 
cogitur  triangula  quam  minima  S  AB^  SBC^  SCD^  &c.  circa 
pun6him  immobile  S  temporibus  aequalibus  sequalia  defcribere,  agit 
in  loco  B  fecundum  lineam  paralielam  ipfi  c  C  (per  prop.  xl.  lib.  i. 
elem.  &  leg.  11.)  hoc  eft,  fecundum  lineam  B  S ;  &  in  loco  C  fe- 
cundum  lineam  ipii  d  7)  parallelam,  hoc  efl,  fecundum  lineam  S  C, 
&c.  Agit  ergo  femper  fecundum  lineas  tendentes  ad  pundum  iilud 
immobile  S.    ^  E.  2>. 

Caf.  X.  Et,  per  legum  coroliarium  quintum,  perinde  eft,  five  qui- 
efcat  fuperficies,  in  qua  corpus  defcribit  figuram  curvilineara,  five 
moveatur  eadem  una  cum  corpore,  figura  defcripta,  &  punfto  fuo 
S  uniformiter  in  direftum» 

Corol.  I.  In  fpatiis  vel  mediis  non  refiftentibus,  fi  areae  non  funt 
temporibus  proportionales,  vires  non  tendunt  ad  concurfum  radio- 
rum  ;  fed  inde  declinant  in  confequentia,  feu  verfus  plagam  in  quam 
fit  motus,  fi  modo  arearum  defcriptio  acceleratur :  fin  retardaturt 
declinant  in  antecedentia. 

G  CGrot. 
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Dfi  MoTv  Cor§l  %.  In  mediis  etiam  refiftentibns,  fi  areamm  defcripdo  acce* 
leratur»  virium  direAiones  declinant  a  concQrftt  radioram  verfos 
plagam»  in  quam  fit  motus, 

Scholium. 

Urgeri  poteft  corpus  a  vi  centripeta  compofita  ex  pluribus  viri- 
bus.  In  hoc  cafu  fenfus  propofitionis  eft,  quod  vis  illa  quap  ex  om- 
nibus  componitur,  tendit  ad  pundum  S,  Porro  fi  vis  aliqua  agat 
perpetuo  fecundum  lineam  fuperficiei  defcriptdB  perpendicularem ; 
hsc  faciet  ut  corpus  defiedatur  a  plano  fiii  motus :  fed  quantitatem 
fuperficiei  defcriptae  nec  augebit  nec  minuet,  &  propterea  in  com- 
pofitione  virium  negligenda  eft. 

PROPOSITIO  III.     THEOREMA  IIL 

Corpus  omney  quod  radio  ad  centrum  corports  altertus  utcun- 
que  mott  duBo  defcrtbit  areas  circa  centrum  illud  tempori- 
bus  proportionalesy  urgetur  vi  compoftta  ex  vi  centripeta 
tendente  ad  corpus  illud  alterumy  6f  ex  vi  omni  accelerth 
trtce  qua  corpus  illud  alterum  urgetur. 


it  corpus  primum  L,  &  corpus  altcrum  T:  &  (per  legum  corof. 
vi.)  ii  vi  nova,  quae  squalis  &  contraria  fit  illi,  qua  corpus  alterum 
T  urgetur,  urgeatur  corpus  utrumque  fecundum  lineas  parallelas ; 
perget  corpus  primum  L  defcribere  circa  corpus  alterum  T^areas 
eafdem  ac  prius :  vis  autem,  qua  corpus  alterum  jTurgebatur,  jam 
deftruetur  per  vim  fibi  aequalem  &  contrariam  ;  &  propterea  (per 
leg.  i.y  corpus  illud  alterum  T  fibimet  ipfi  jam  relidum  vel  quief- 
cet,  vel  movebitur  uniformiter  in  direftum :  &  corpus  primum  L 
urgente  differentia  virium,  id  eft,  urgente  vi  reliqua  perget  areas 
temporibus  proportionales  circa  corpus  alterum  T  defcribere.  Ten* 
dit  igitur  (per  theor.  ii.)  differentia  virium  ad  corpus  illud  altcrum 
Twt  centrum.    ^  E.  2). 

CoroL  I.  Hinc  fi  corpus  unum  L  radio  ad  alterum  T  dudo  de- 
fcribit  areas  temporibus  proportionales ;  atque  de  vi  tota  (five  fim- 
plici,  five  ex  viribus  pluribus  juxta  legum   corollarium  fecunduiri 

coropofita,) 


i 


> 
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'  coiDpofica)  qaa  corpos  prius  L  urgetur,  fubducatur  (per  idem  le-  p^"*" 

^  gum  corollarium)  vis  tota  acceieratrix,  qua  corpus  alterum  urgetur : 

vis  omnis  reliqua,  qua  corpus  prius  urgetur,  tendet  ad  corpus  alte- 

rum  T  ut  centrum. 

Carol.  X.  Et,  fi  ares  illae  funt  temporibus  quamproxime  propor- 

tionales,  vis  reliqua  tendet  ad  corpus  alterum  T  quamproxime. 

Corol.  3.  Et  vice  verfa,  fi  vis  reliqua  tendit  quamproxime  ad  cor« 

pus  alterum  7',  erunt  arese  ilke  temporibus  quamproxime  ^opor- 

tionales. 
CeroL  4.  Si  corpus  L  radio  ad  alterum  corpus  T  dufto  d^cribit 

^  areas,  quae  cum  temporibus  coUatse  func  valde  insequales ;  &  cor^ 

*  pus  illud  alterum  T  vel  quiefcit,  vel  movetur  uniformiter  in  dire* 

dum :  adio  vis  centripetae  ad  corpus  illud  alterum  T  tendentis 

vei  nulla  eft,  vel  mifcetur  &  componitur  cum  adicmibus  admodBm 

potentibus  aliarum  virium :  vifque  tota  ex  omnibus,  £1  plures  funt 

vires,  compofita  ad  aliud  (five  immobile  five  mobile)  centrum  di- 

rigitur.    Idem  obtinet,  ubi  corpus  alterum  motu  quocunque  mo- 

vetur ;  fi  modo  vis  centripet«  fumatur,  qus  refiac  poft  ftibdudio« 

\  nem  vis  totius  in  corpus  illud  alterum  T  agentis. 


SthoUum» 

Qumiam  aequabilis  arearum  defcriptio  index  eft  centri^  qood 
vis  illa  refpicit,  qua  corpus  maxime  afiicitur,  quaque  retrahitui*  t 
motu  redilineo,  &  in  orbita  fua  retinetur ;  quidni  ufurpemus  ia 
fequentibus  asquabilem  arearum  defcriptionem  ut  indicem  ceatri, 
circum  quod  motus  omnis  circularis  in  fpatiis  liberis  peragitur  } 

PROPOSITIO  IV.     THEOREMA  IV. 

Corporum^  qua  diverfos  ctrculos  ^quabtli  motu  defcrihunt,  w- 
res  centripetas  ad  centra  eorundem  circulorum  tendere  j  ^ 
effe  inter  fe^  ut  funt  arcuum  fimul  defcriptmtm  quadrata 
applfcata  ad  circulorum  radios» 

Tendunt  hs  vires  ad  centra  circuloram  per  prop.  11.  &  coroLx. 
prop.  I.  &  funt  inter  fe  ut  arcaum  aequalibus  temporibus  quam  mi- 

G  %  mmis 


44  PHILOSOPHIiE  NATURALIS 

D«  MoTu  niniis  defcriptorum  finus  verfi  per  corol  4.  prop.  i.  hoc  eft,  nt  qax^ 
drata  arcuum  eoitindem  ad  diametros  circulorum  applicata  per 
lem.  vii.  &  propterea»  cum  hi  arcus  fint  ut  arcus  temporibus  qui* 
bufvis  squalibus  defcripti,  &  diametri  fint  ut  eorum  radii;  vires  | 

erunt  ut  arcuum  quorumvis  fimul  defcriptorum  quadrata  applicata 
ad  radios  circuiorum.    ^  E.  2). 

Coro/.  I.  Cum  arcus  ilii  fint  ut  velocitates  corporum,  vires  cen- 
tripets  erunt  in  ratione  compofita  ex  duplicata  ratione  velocitatum 
direde,  &  ratione  fimplici  radiorum  inverfe. 

Corol  ^  £t,  cum  tempora  periodica  fint  in  ratione  compofita  ex 
ratione  radiorum  direde,  &*'ratione  velocitatum  inverfe;  vires  cen- 
tripetae  funt  in  ratione  compofita  ex  ratione  radiorum  direde,  &  ra- 
tione  duplicata  temporum  periodicorum  inverfe. 

Coro/.  3.  Unde  fi  tempora  periodica  «quentur,  &  propterea  velo- 
citates  fint  ut  radii ;  erunt  etiam  vires  centripetsB  ut  radii :  &  con- 
tra. 

Corol.  4.  Si  &  tempora  periodica,  &  velocitates  fint  in  ratione 
fubduplicata  radiorum ;  squales  erunt  vires  centripetas  inter  fe  :  & 
contra. 

Oro/.  5.  Si  tempora  periodica  fint  ut  radii,  &  propterea  velocitates 
asquales ;  vires  centripetas  erunt  reciproce  ut  radii :  &  contra. 

Corol.  6.  Si  tempora  periodica  fint  in  ratione  fefquiplicata  radio- 
rumj  &  propterea  velocitates  reciproce  in  radiorum  ratione  fubdu- 
plicata ;  vires  centripetae  eruttt  reciproce  ut  quadrata  radiorum : 
&  contra. 

Corol.  7.  Et  univerfaliter,  fi  tempus  periodicum  Ct  ut  radii  R  po- 
teftas  quaelibet  R\  &  propterea  velocitas  reciproce  ut  radii  potefias 
jjj».i .  gyi(  vis  centripeta  reciproce  ut  radii  potefias  R^^ :  &  contra. 

Corol  i.  Eadem  omnia  de  temporibus,  velocitatibus,  &  viribus, 
quibus  corpora  fimiles  figurarum  quarumcunque  fimiiium,  centra- 
que  in  figuris.illis  fimiiiter  pofita  habentium,  partes  defcribunt,  con- 
fequuntur  ex  demonfiratione  prascedentium  ad  hofce  cafus  applica- 
ta.  Applicatur  autem  fubflituendo  aequabilcm  arearum  defcriptio- 
nem  pro  aequabili  motu,  &  diftantias  corporum  a  centris  pro  radiis 

ufurpando. 

Coro/.  9.  Ex  eadem  demonftratione  confequitur  etiam ;  quod  ar- 

cus,  quem  corpus  in  circulo  data  vi  centripeta  uniformiter  revol- 

vendo 
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vendo  tcmpore  quovis  defcribit,  medius  eft  proportionalis  inter  dia-    Libex 
nietrum  circuli,  &  defcenfum  corporis  cadem  data  vi  eodemque     ^^^^^* 
tempore  cadendo  confedlum. 

Scholifdm. 

Cafus  corollarii  fexti  obtinet  in  corporibus  coeleflibus,  (ut  feorfum  I 

coUegerunt  etiam  noftrates  Wrcnnus^  Hookius  &  HalUus)  &  prop-  ' 

terea  quas  fpedtant  ad  vim  centripetam  decrefcentem  in  duplicata 
ratione  diftantiarum  a  centris>  decrevi  fuflus  in  fcquentibus  expo* 
nere. 

Porro  prsBcedentis  propofitionis  &  coroUariorum  ejus  beneficio, 
colligitur  etiam  proportio  vis  centripet»  ad  vim  quamlibet  notam> 
qualis  eft  ea  gravitatis.  Nam  fi  corpus  in  circulo  terras  concentrico 
vi  gravitatis  fus  revolvatur,  hsc  gravitas  eft  ipfius  vis  centripeta. 
Datur  autem  ex  defcenfu  gravium  &  tempus  revolutionis  unius, 
&  arcus  dato  quovis  tempore  defcriptus,  per  hujus  corol.  ix.  £t 
hujufmodi  propofitionibus  Hugenius  in  eximio  fuo  tradatu  de  Ho^ 
rologio  OfiiUatorto  vim  gravitatis  cum  revolventium  viribus  centri- 
fugis  contulit. 

Demonftrari  etiam  pofiTunt  prscedentia  in  hunc  modum.  In  cir- 
culo  quovis  defcribi  intelligatur  polygonum  laterum  quotcunque. 
£t  fi  corpus  in  polygoni  lateribus  data  cum  velocitate  movendo 
ad  ejus  angulos  fingulos  a  circulo  refle^atur ;  vis»  qua  fingulis  re- 
fiexionibus  impingit  in  circulum»  erit  ut  ejus  velocitas:  ideoque 
fumma  virium  in  dato  tempore  erit  ut  velocitas  illa,  &  numerus  re- 
fiexionum  conjunAim  :  hoc  eft  (fi  polygonum  detur  fpecie)  ut  lon* 
gitudo  dato  ilk)  tempore  defcripta»  &  auda  vel  diminuta  in  ratione 
longitudinis  ejufdem  ad  circuli  prsdidi  radium ;  id  eft,  ut  quadra* 
tum  longitudinis  illius  applicatum  ad  radium :  ideoque,  fi  polygo- 
num  lateribus  infinite  diminutis  coincidat  cum  circulo,  ut  quadra. 
tum  arcus  dato  tempore  defcripti  applicatum  ad  radium.  Hsbc  eft 
vis  centrifuga,  qua  corpus  urget  circulum ;  &  huic  aequalis  eft  \\% 
coQtraria,  qua  circulus  continuo  repellit  corpus  centrum  verfus. 


PROPOSITIO 
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PROPOSITIO  V.     PROBLEMA  L 


Data  qutbnfcw/jque  in  kcis  velccitatey  qua  corpus  Jiguram  da~ 
tam  virihus  ad  commune  aliquod  centrum  tendentibus  de- 
fcribtt^  centrum  illud  invenire, 

Figuram  defcriptam  tangant  reftae  tres  *P 7*,  T^V^  VR  in  pun- 
ftis  totidem  7*,  ^,  /?,  concurrentes  in  T&  V.  Ad  tangentes  eri- 
gaatur  perpendicula  TAy  ^By  R  C  velocitatibus  corporis  in  pun- 
ftis  illis  P,  ^,  Rt  a  quibus  eriguntur,  reciproce  proportionalia ;  id 
cft,  ita  ut  fit  Tyi  ad  ^fl  ut  velocitas  in  ^^  ad  velocitatem  in  T, 
&  ^B  ad  RC  Mt  velocitas  in  R  ad  velocitatem  in  ^  Per  per- 
pendiculorum  terminos  -^,  By  C  ad  angulos  redos  ducantur  yfT), 
fDBEy  EC  concurrentes  in  2)  &  ^B.-  Et  aa»  r©,  VE  concur- 
rent  in  centro  quacfito  «5*. 

Nam  perpendicula  a  centro  S  in  tangentes  TT,  §^rdcmifla  (per 
coroi,  I.  prop.  i.)  funt  reciproce 
Tit  vetocitates  corporis  in  punftis 
y  &  ^;  ideoque  per  conftru- 
iftionem  ut  perpendicula  A  T, 
B  ^  direfte,  id  eft  ut  perpendi- 
cula  a  punflo  2>  in  tangentes 
demifla.  Unde  facile  colligitur 
quod  punfta  Sy  5D,  T  funt  in  una 
refta.  Et  fimili  argumento  pun- 
fta  J",  E,  Ffunt  etiam  in  una  refta  ;  &  propterea  centrum  S  ia 
concurfu  reftarum  I*©,  VE  verfatur.    &.  E.  ©. 

PROPOSITIO  VI.     THEOREMA  V. 

Si  corpus  in  fpatio  non  refiflente  circa  centrum  immobile  in 
orbe  qmcunque  revolvatur^  ^  arcum  quemvis  jamjam  naf- 
centem  tempore  quam  minimo  defcribat^  ^  fagttta  arcus 
duci  intelltgatur,  qu<e  chordam  bifecet,  ^  produ&a  tranfeat 

per 
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per  centrum  virium :  erit  vis  centripeta  in  tnedio  arcusy  ut  pVx"„* ; 
fagttta  direBe  6f  tempus  bis  inverfe. 

Nam  fagitta  dato  tempore  eft  ut  vis  (per  corol.  4.  prop.  i.)  & 
^ugendo  tempus  in  ratione  quavis,  ob  auftum  arcum  in  eadem  ra- 
tione  fagitta  augetur  in  ratione  illa  duplicata  (per  corol.  x  &  3» 
lem.  XI. )  ideoque  ell  ut  vis  femel  &  tempus  bis.  Subducatur  du- 
plicata  ratio  temporis  utrinque,  &  fiet  vis  ut  fagitta  direde  &  tem- 
pus  bis  inverfe>    ^  E.  2>. 

Idem  facile  demonftratur  etiam  per  coroL  4.  lem.  x. 

Corol.  I.  Sicorpus  P  revolvendo 
circa  centrum  S  defcribat  lineam 
curvam  AT^i  tangaf  vero  refta 
ZT  R  curvam  iliam  in  punfto 
quovis  y,  &  ad  tangentem  ab  alio 
quovis  curvae  punflo  ^  agatur 
^R  diftantiffi  ST  parallela  ,  ac 
demittatur  J^  T  perpendicularis 
ad  diftantiam  illam   ST :  vis  centripeta  erit  reciprbce  ut  folidum 

ST  quad.  x  ^T quad. 

^ Wjf^     —  •  fi  modo  folidi  iiiius  ea  femper  fumatur  quan- 

titas,  quae  ultimo  fit,  ubi  coeunt  punfta  T  &  ^  Nam  ^R  aequalis 
eft  fagittae  dupli  arcus  ^T^  in  cujus  medio  eft  tP,  &  duplum  trian- 
guli  S^T  five  ST  X  ^T,  tempori,  quo  arcus  ifte  duplus  defcribi- 
tur,  proportionale  eft ;  ideoque  pro  temporis  exponente  fcribi  poteft, 
Corol.  X.  Eodem  argumento  vis  centripeta  eft  reciproce  ut  folidum 

STq  X  ^y^ 

Q^' — ,  fi modo Sr perpendiculum  fit a centro virium in or- 

bis  tangentem  TR  demiflum.  Nam  reftangula  STx  ^  8cST  x  ^ 
aDquantur. 

Corol.  3.  Si  orbis  vel  circulus  eft,  velcirculum  concentrice  tangit, 
aut  concentrice  fecat,  id  eft,  anguluto  contaftus  aut  feftionis  cum 
circulo  quam  minimum  continet,  eandem  habens  curvaturam  eun- 
tlemque  radium  curvaturae  ad  punftum  P ;  &  fi  ?  ^chorda  fit  cir- 
culi  hujus  a  corpore  per  centrum  virium  afta  :  erit  vis  centripeta  re- 

ciproce  ut  folidum  STq  x  fPF.  Nam  TV  eft  ^^. 

Corol. 


D«  MoTu 
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Corol.  4.  lifdem  pofitis,  cft  vis 
centripeta  ut  velocitas  bis  direfte, 
&  ciiorda  illa  inverfe.  Nam  velo- 
citas  eft  reciproce  ut  perpendiculum 
ST  per  corol.  i.  prop.  i. 

Corol.  $.  Hinc  fi  detur  figura  quffir 
vis  curvilinea  AT^%  &  in  ea  detur 
etiam  pundum  J",  ad  quod  vis  cen- 
tripeta  perpetuo  dirigitur, .  inveniri  poteft  lex  vis  centripetae,  qua- 
corpus  quodvis  P  a  curfu  reftilineo  perpetuo  retradum  in  figurae 
iilius  perimetro  detinebitur,  eamque  revolvendo  defcribet.    Nimi- 

rum  computandum eft  vel  folidum ^ ^ w — ^  ^^^  folidum  STq 

y.TV  huic  vi  reciproce  proportionale.    Ejus  rei  dabimos  exemfda.^ 
in  problematis  fequentibus. 

PROPOSITIO    VII.     PROBLEMA    11. 

Gyretur  corpus  in  ctrcumferentia  circuli,  requiritur  lex  vis 
centripeta  tendentis  ad  punBum  qmdcunque  datttm». 

Efto  circulicircumferentia^ 
V§1^  A ;  pandum  datum,  ad 
quod  vis  ceu  ad  centrum  fu-»* 
um  tendit,  5" ;  corpus  in  cir- 
cumferentia  latum  T\   locus 
proximus,  in  quem  movebitur 
^;  &  circuli  tangens  ad  lo- 
cum   priorem    TRZ.    Per 
punftum  S  ducatur  chorda 
y ^;  &  afta  circuli  diametro  = 
VA,  jungatur  AT  ;    &  ad  • 
^  demittatur  perpendiculum . 
^7*,  quod  produdum  occur- 
rat  tangenti  'PR  in  Z;  ac  de- 
niqueper  punftum  ^agatur  LR,  quaeipfi  JP  paralleUa  fit,  &oc- 
currat  tum  circulo  in  L,  tum  tangenti  'PZmR,   Et  ob  fimilia  tri- 
angula  Zg/?,  ZTT,  VTA:,  erit  RT  quad.  hoc  eft  ^RL  ad 
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^Tquad.  ut  AF  quad.  ad  TVquad    Ideoque  i£^^X^V^   /»'/«». 
aequatur  ^Tquad.    Ducantur  hacc  aequalia  in  — ,7  „    ' ,  &  pun^is 


P  &  ^  coeuntibus  fcribatur  tP/^  pro  RI,.  Sic  fiet  '^  ^^^^f/ ^^^^^ ■ 
^  ^  Al^qutid. 

aequale 2 — g)-;^'    ^      '•    Ergo  (per  corol.  i.  &  s-   prop.  vi.) 

«yy^?  'x.^p  y^  cuh 

vis  centripeta  eft  reciproce  ut  — j^ ^ — : ;  id  eft  (ob  datum 

AV  quad.)  reciproce  ut  quadratum  diftantiaB  feu  altitudinis  ST  8c 
cubus  chordae  T  V  conjunditn.    ^E.I. 

Idem  altter. 

« 

Ad  tangentem  'PR  produdam  demittatur  perpend^iculum  STt 

&  ob  fimilia  triangula  STT,  VTA-,  erit  AV  zdi  TVvxST  ad  STt 

..           STxTV         .    „^  g   ST  quad.x  T  V  cu6.  , 

ideoque  — -^p —  aequale  ST,&     ■    ^  ^j/auad ^^^^^ 

STquad.x^PV.    Et  propterea  (per.  corol.  3-  &  5"-  prop-  ▼'•)  vis 

n.        •  STqxTVcub.  ._^rt    .  j,        ^rr 

centripeta  eft  reciproce  ut 2_    ,  hoc  eft,  ob  datam  AV 

reciproce  \xt  SPqxTV cub.    ^  E.  I. 

Corol.  I.  Hinc  fi  punftum  datum  J,  ad  quod  vis  centripeta  femper 
tendit,  locetur  in  circumferentia  hujus  circuli,  puta  ad  V ;  erit  vis 
centripeta  reciproce  ut  quadrato-cubus  altitudinis  S  T. 

Corol.  X.  Vis,  qua  corpus  T  in  circulo  ATTV  circum  virium 
centrum  S  revolvitur,  eft  ad  vim,  qua 
corpus  idem  1*  in  eodem  circulo  & 
eodem  tempore  periodico  circum  aliud 
quodvis  virium  centrum  R  revolvi  po- 
teft,  ut  .^P  quad.  X  »ytP  ad  cubum  re» 
&;s  SG,  quae  a  primo  virium  centro  S 
ad  orbis  tangentem  TG  ducitur,  &  di- 
ftantiae  corporis  4  fecundo  virium  cen-        ^  ^  ^^ 

tro  parallela  eft.    Nam  per  conftrudiionem  hujus  propofitionis  vis 
prior  eft  ad  vim  potteriorcm  ut  RTqxT  Tcub.  ad  STq%TVcub. 

H  id 
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Db  Motu 

CORPO&UM 


ideft,  ut  S^PxRTq^d 


ST  cub.  xTVcub. 


five  (ob  fimilia  tri- 


'i'  T  cut. 
angula  PJ(?,  TTV)  ad  SG  cub. 

Corol.  3.  Vis,  qua  corpus  ?  in  orbe  quocunque  circum  viriuox 
centrum  S  revolvitur,  eft  ad  vim,  qua 
corpus  idem  *P  in  eodem  orbe  eodem- 
que  tempore  periodico  circum  aliud 
quodvis  virium  centrum  R  revolvi  po- 
tel^  MX.  STY.RTqi  contentum  utique 
fub  diibntia  corporis  a  primo  virium 
centro  S  &  quadrato  diftantiae  ejus 
a  fecundo  virium  centro  R^  ad  cubum 
reftae  SG,  quae  a  primo  virium  centro  S  ad  orbis  tangentem  T  G 
ducitur,  &  corporis  a  fecundo  virium  centro  diftantiae  RT  p^. 
rallela  eft.    Nam  vires  in  hoc  orbe  ad  ejus  pundum  quodvis  T  eae- 
dem  funt  ac  tn  circulo  ejufdem  curvaturae; 

PROPOSITIO  VIII.     PROBLEMA  IIL 

Moveatur  corpus  iti  fernmrculo  P QA  :  ad hunc  effeBum  re- 
quirttur  lex  vis  centripeta  tendentis  ad  punBum  adeo  lon- 
gmquum  S,  ut  linea  omnes  P  S,  KS  ad  id  duBa,  pro  parat- 
lehs  haberi  pojfmt. 

Afemicirculicenfro  Cagatur  femi- 
diameter  QA  parallelas  illas  perpen- 
diculariter  fecans  in  ^  &  iST,  & 
jungatur  CT.  Ob  iimilia  triangula 
CTM,  TZT  &  /ez^eft  CTq  ad 
TMqmTRqAd^Tq,  &exna- 
tura  circuli  TRq  aequale  eft  reftan- 
gaio^R\RN-{-^N,  fivecoeun- 
tibus  pundlis  IP  &  ^  reftangulo  ^RxxTM.    Ergo eHCTq 

zdTM  quad.  ut  ^RxrTMzd^T  quad.  ideoque  ^^Jl^^' 

^R 

Eft 
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ergo  (per  corol.  i.&^".  prop.  vi.)  vis  centripeta  reciproce  ut   p^J"*^ 

XPP  au  d  — *  (neglccta  ratione  determinata  qi^  ^     , ) 

f  eciproce  ut  TM  cub.    ^  E.  I. 

tdem  facile  coiligitur  etiam  est  propofitione  prscedente. 

Scholtum, 

Et  argumento  haud  multum  diflimili  corpus  invenietur  moveri  in 
ellipfi,  vel  etiam  in  hyperbola  vel  parabold,  vi  centripeta,  qus  fit  re- 
ciproce  ut  cubus  ordinatim  applicats  ad  centrum  virium  maxime 
longinquum  tendentis. 

PROPOSITIO  IX.     PROBLEMA  IV. 

G^jretur  corpus  in  fptralt  P  QS  fecante  radios  omnes  S P,  S Q^, 
.  ^c.  in  angulo  dato  :  requiritur  lex  vis  centripetds  tendentit 
ad  centrum  fpiralis. 

Detur  angulus  indefinite  parvus  T  S^t  &  ob  datos  omnes  an* 


gulos  dabitur  fpecie  figura  STR^.  Ergo  datur  ratio  .^^  eflque 

^  J'!^     ut  ^  7*,  hoc  eft  (ob  datam  fpecie  figuram  illam)  Ut  SlP. 

Mutetur  jam  utcunque  angulus  PJ*^,  &  refta  ^R  angulum  conta- 
ftus  ^Pi? fubtendens mutabituf  (per  lemma  xi.)  in  duplicata  rationfe 

ipfius  TR  vel  ^.    £rgo  manebit-^-^/^-"  eadem  quae  prius,  hoc 

eft  ut  S  T.    Quare  ^      i^  ^  ^  eft  ut  J"  SP  cuh.  ideoque  (per  corol. 

1.  &  5".  prop.  VI.)  vis  centripeta  eft  reciproce  ut  cubus  diftantiae  ST.  - 
%  E.  I. 

H  1  Idem 


y* 


Db  Motu 
Co&po&vx 
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Idem  alher. 


Ji' 


Perpendiculum  STin  taogeotem  demiflum,  &  circuli  fpiraletn 
concentrice  fecantis  chorda  P^funt  ad  altitudinem  ST  in  datis 
rationibus;  ideoque  ST  cuh.  efl  ut  STqyLTV,  hoc  eft  (per  coroK 
3.  &  5".  prop.  VI.)  reciproce  ut  vis  centripeta. 

L  E  M  M  A     XIL 

ParaUeloff^amma  omnta   ctrca  data  elltffeos  vel  hyperboite 
dtametros  quafvts  conjugatas  defcrtpta  effe  tnterfe  £qnal'ta, 

Confiat  ez  conicis. 

PROPOSITIO  X.     PROBLEMA  V. 

G^yretur  corpus  in  elltpfi :  requtrttur  lex  vts  centrtpeta  tenden-^ 

tis  ad  centrum  elUpfeos. 

Snnto  CJy  CB  femiaxes  ellipfeos ;  GTy*DK  diametri  alix  con- 
jugats ;  T  Fy  ^7*  perpendicula  ad  diametros ;  ^v  ordinatim  appll' 
cata   ad    diametrum 

GT\  &  fi  comple-  ^ 

atur  parallelogram- 
mum  ^ljvTR,  erit 
(ex  conicis)  redangu- 
lum  5P  V  G  ad  ^v 
quad.  \3X  T  C  quad. 
ad  C®  quad.  &  (ob 
'fimilia  triangula  §ly% 
TCF)  ^v  quad.eCt 
«d  ^r  quad.  utTC 
quad.  ad  TF  quad.  & 
conjundis  rationibus, 
reftangulum  TvG  ad 
^quad.  ut  TC  qnad  ad  CTHquad  &  TC  quad.  ad  TFquad  id  eff, 

^Gad^^^utPCjW,ad£^^.    Scribe  £/?  FO 


'\ 


"PCq 


•a 


r? 


u 
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¥v\  &  (per  lemma  kii.)  BCx CJpro  C7)xTF,  necnon  (pun£iis  ^^YhJ"^ 
y  & ^ coeuntibus)  zTCpvo  ^G,  &  dudis  extremis  &  mediis  i& 

fe  mutuo  fiet  "^^    ^  T-^ '  aBqtiale ^^-^ ^.    Ett  crgo 

(per  corol.  s-  P^op.  vi.)  vis  centripeta  reciproce  ut  l —    ip/^ — ^J 

id  eft  (ob  datum  2  BC^xC^q)  reciprocc ut  -^prj ;  boc  eft,  direfte 
ut  diitantia  yC   ^E.I. 

Idem  altter. 

In  refta  ?  G  ab  altera  parte  punfti  T  fumatur  punftum  «  ut  ^T^fit 
aequalis  ipfi  Tvi  deinde  cape  uV^  quae  fit  ad  vG  ut  eft  T>C  quad^ 
ad  yC  quad.  Et  quoniam  ex  conicis  eft  ^  quad.  ad  Pt;C  ut 
^TK^quad.  ad  P C j^W. erit §lv  quad.  aequale  TvxuV.  Adde reftan- 
gulum  uTv  utrinque,  &  prodibit  quadratum  chordae  arcus  ^ ^ 
«quale  reftangulo  VTv;  ideoque  circulus,  qui  tangit  feftionem  co- 
nicam  in  y  &  tranfit  per  punftum  ^,  tranfibit  etiam  per  punftumF". 
Coeant  punda  T&^Sc  ratio  uV  ad  v  G,  quae  eadem  eft  cum  ratione 
5D  Cf  ad  tP  Cqy  fiet  ratio  ?  /^  ad  5P  G  feu  P^ad  x  P  C;  ideoque  ^V 

aequalis  erit     ^jj  (f  '  Proinde  vis,  qua  corpus  T  in  ellipfi  revolvitur, 

erit  reciproce  ut     ^^^^  in  TFq  (per  corol.  3.  prop.  vi.)  hoc  eft 

(ob  datum  z^DCq  in  TFq)  direde  ut  PC    ^  E.  L 

Corol.  I.  Eft  igitur  vis  ut  diftantia  corporis  a  centro  ellipfeos  :  & 
vicifllm,  fi  vis  fit  ut  diftantia,  movebitur  corpus  in  ellipfi  centrum 
habente  in  centro  virium,  aut  forte  in  circulo,  in  queni  utique  el- 
lipfis  migrare  poteft. 

Carol.z.  Et  aequalia  erunt  revolutionum  in  ellipfibus  univerfis  cir- 
eum  centrum  idem  faftarum  periodica  tempora.  Nam  tempora 
illa  in  ellipfibus  fimilibus  aequalia  funt  (per  corol.  3.  &  8.  prop.  iv.)  in 
ellipfibus  autem  communem  habentibus  axem  majorem  funt  ad  in- 
vicem  ut  ellipfeon  areaB  totae  direde,  &  arearum  particulae  fimul 
defcriptae  inverfe ;  id  eft,  ut  axes  minores  direfte,  &  corporum  ve- 
locitates  in  verticibus  principalibus  inverfe;   hoc  eft,  ut  axes  illi 

minores 
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De  Motu  minores  direfte,  &  ordinatim  applicatae  ad  idem  puftftum  axis  com- 
CoRpoRUM  jjjy^jg  inverfe ;  &  propterea  (ob  squalitatem  rationum  direftarum 
&  inverfarum)  in  ratione  aDqualitatis. 

Scholium. 

Si  ellipfis  centro  in  infinitum  abeunte  vertatur  in  parabolam, 
corpus  movebitur  in  hac  parabola ;  &  vis  &d  centrum  infinite  di* 
(lans  jam  tendens  evadet  aequabilis.  Hoc  e(l  theorema  Galilai. 
Et  fi  coni  fedio  parabolica  (inclinatione  plani.  ad  conum  fe^m 
mutata)  vertatur  in  hyperbolam,  movebitur  corpus  in  hujus  perime- 
tro  vi  centripeta  in  centrifugam  verfa.  Et  quemadmodum  iil 
circulo  vel  ellipfi  fi  vires  tendunt  ad  centrum  figuras  in  abfcifla 
pofitum ;  hs  vires  augendo  vel  diminuendo  ordioatas  in  ratione 
quacunque  data,  vel  etiam  mutando  angulum  inclinationis  ordina- 
tarum  ad  abfcifi^am,  femper  augentur  vel  diminuuntur  in  ratione 
^iftantiarum  a  centro,  fi  modo  tempora  periodica  maneant  squa- 
lia ;  ^c  etiam  in  figuris  univerfis  fi  ordinats  augeantur  vel  diminu- 
entur  in  ratione  quacunque  data,  vel  angulus  ordinationis  utcunque 
mutetur,  manente  tempore  periodico  ;  vires  ad  centrum  quodcun* 
que  in  abfcifTa  pofitum  tehdentes  in  fingulis  ordinatis  augentur  vel 
diminuuntur  in  ratione  diflantiarum  a  centro. 

S  E  G  T  I  O     III. 
De  tnotu  corporum  m  comcts  fecitombus  excentrkis» 

PROPOSITIO  XI.     PROBLEMA  VL 

Revolvatur  corpus  tn  elltpfi :  reqmrttur  lex  vis  centripeta  ten- 

dentts  ad  unthtlicmn  ellipfeos. 

Efto  ellipfeos  umbilicus  S.  Agatur  S  T  fccahs  ellipfeos  tufti 
diametrum  ©  AT  in  E,  tum  ordinatim  applicatam  ^j  in  *•,  &'  cofli- 
pleatur  parallelogrammum  ^x TR.  Patet  E T  acqualem  efTe  femiaxi 
majori  AQ  eo  quod,  afta  ab  altero  ellipfeos  umbiiico  H  linea  HI 
ipfi  EC  parallela,    ob  aequales  C  S^    C  H  a*quentur  E  St   E  I^ 

adeo 


! 


f 
I 

\ 

J 
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5T 


ad«o  ut  ET  femifum- 
ma  fit  ipfarum  TS, 
SP  /,  id  eft  (ob  paral- 
lelas  Hly  TRy&:  an- 
gulos  acquales  ITR, 
HTZ)  ipfarum  TS, 
y//,  quae  conjunftim 
axem  totum  %  A  C 
adsquant.  Ad  «S*  P 
demittatur  perpendi- 
cularis  ^T*,  &  ellip- 
feos  latere  redo  prin- 

ipali(feu Ja,     ) 


ci 


AC 


diao  Z,  erit  Z.  X  ^/2  ad  L  X  y  v  ut  ^^  ad  P  v,  id  eft,  ut  ?£  feu 
-<f Cad  yC;  &  Lx  ? vad  Gv?  ut  Z.ad  Gv\  &  Gx;?  ad  §hfquad. 
ut  y  C  3'«<«</.  ad  C*D  quad.  &  (per  corol.  x.  lem.  vii.)  ^v  j^w^k/.  ad 
^  quad.  pundis  ^  &  P  coeuntibus  eft  ratio  aequalitatis ;  &  ^x 
quad.  feu  ^v  quad.  eft  ad  ^T*  j^W.  vx  ET  quad.  ad  PF  j'»^»^/.  id  eft, 
ut  CAquad.  ad  TF quad.  five  (per  lem.  xii.)  ut  C©  j^w-i^/.  ad  C5 
quad.  £t  conJun6lis  his  omnibus  rationibus,  L  x  ^i?  fit  ad  ^T quad. 
utACy.Ly.TCqy.CDq,  feu  xCBqxTCqxCDqad  TCxGv 
X  C2) qxCBq,  five  ut  x ? C ad  G  v.  Sed  punftis  ^& 5»  coeunti- 
bus  aequantur  x  y  C  &  G  i;.    Ergo  &  his  proportionalia  L  x  ^R 

.^r^  ,_   o.»„  ^  .,-. .  g?, .  .. 

L%STq  aequale  Lj4--f.  Ergo  (per  corol.  i.  &  f.  prop.  vi.) 

vis  eentripeta  reciproce  c&ut  Ly.STq/id  eft,  reciproce  in  ratione 
duplicata  diftantiae  SP.    ^E.L 


LlBER 

Fkiuvs» 


Idem  aliter. 

Cum  vis  ad  centrum  ellipfeos  tendens,  qua  corpus  T  in  ellipfi 
illa  revolvi  poteft,  fit  (per  corol.  i.  prop.  x.)  ut  CT  diftantia  corpo- 
ris  ab  ellipfeos  centro  C;  ducatur  CE  parallela  ellipfeos  tangenii 

TR 
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c  rpomjm"  ^^ '  ^  ^^^'  ^^^  corpus  idem  P  circum  aliud  quodvis  ellipTeos  pun- 

ftum  S  revolvi  poteft,  fi  CjE&  Pi^concurrant  in  £,  erit  ut  —jm — ' 

(per  corol  3.   prop.  vii.)  hoc  eft,  fi  punftum  S  fit  umbilicus  ellip- 
feos,  ideoque  TE  detur,  ut  ST^  reciproce.    ^  E.  L 

Eadem  brevitate,  qua  traduximus  problema  quintum  ad  parabo- 
lam,  &  hyperbolam,  liceret  idem  hic  facere :  verum  ob  dignitatem 
problematis,  &  ufum  ejus  in  fequentibus  non  pigebit  cafus  caeteros 
demonftratione  confirmare. 

PROPOSITIO  XII.     PROBLEMA  VII. 

Moveatur  corpus  tn  hyperbola:  requmtur  lex  vis  centripet^ 

tendentts  ad  umhtltcum  fi^ira. 

Sunto  CA^  CB  femiaxes  hyperbolae;  PG,  KT)  diametri  alis 
conjugatae ;  jP  F  perpendiculum  ad  diametrum  AT  © ;  &  ^  ordi- 
natim  applicata  ad  diametrum  GT.  Agatur  ST  fecans  cum  diame- 
trum  2) AT  in  £,  tum  ordinatim  applicatam  §lv  in  at,  &  complea- 
tur  parallelogrammum  ^RTx.  Patet  ET  squalem  efle  femiaxi 
tranfverfo  yf  C,  eoquod,  afta  ab  altero  hyperbolae  umbilico  Hlinez 
HI  ipfi  E  C  parallela,  ob  aequales  CSj  CH  aBquentur  ESy  EI; 
adeo  ut  £  !P  femidifFerentia  fit  ipfarum  5P  J,  ?  /,  id  eft  (ob  paral- 
lelas  IH,  ^R  &  angulos  aequales  /1PJ2,  HTZ)  ipfarum  TS.TH, 
quarum  differentia  axem  totum  x  AC  adsequat.    Ad  ST  demittatur 

perpendicularis  ^7*.  Et  hyperbolae  latere  refto  principali  (feu  ^) 

diao  -L,  erit  Lx^i?ad  L\Tv  \xt  ^R  ad  Tv^  feu  Tx  zATv, 
ideft  (ob  fimilia  triangula  Txv,  TEC)  ut  P£ad  yC,  feu  ^Cad 
*PC.  Erit  etiam  LxTvtdi  Gvx  y  v  ut  X  ad <? v $  &  (ex  natura 
conicorum)  redangulum  Gi;y  ad  ^  quad.  ut  TCq  ad  C©f ;  & 
(per  corol.  x.  lem.  vii,)  ^v  quad.  ad  ^a:  quad.  punftis  ^&  T  coe- 
untibus  fit  ratio  aequalitatis  ;  &  ^x  quad.  feu §lv  quad.  eft  ad  ^Tq 
ut  ETq  ad  TFq,  id  ett,  ut  C^qzd  TFq,  five  (per  lem.  xii.)ut 
CjDj'  ad  CBq:  &  conjundis  his  omnibus  rationibus  Lx^iSfit  ad 
^rf  ut  yiCy.Ly.TCqxCT>qy  feu  zCBqx  TCqxCDq  ad 

yCxCx^xC^D^xC^f,  fiveutxPCadGv.   Sed  punftis  iP&^ 

coeuntibus 
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cdCQndbus  sequantur  %TC  &  Gv.     Ergo  &  his  proportionalia    Lii«a 
L  X  ^R  &  ^q  aequantur.    Ducantur  h£c  squalia  in  *^r^>  & 

fiet  LxSTq  aequale  — m^  ^-  Ergo  (percorol.  i.  &  5*.  prop.vi.) 

vis  centripeta  reciproce  eil  ut  LxSTj,  id  eft,  reciproce  in  ratione 
duplicata  diilantis  SP.    ^E.  L 


/ 


« 


Idem  aliter. 

Inveniatur  vis,  quae  tendit  ab  hyperbola  centro  C    Prodibit  hsc 
diftantiaB  CT  proportionalis.    Inde  vero  (per  corol.  3.  prop.  vii.) 

vis  ad  umbilicum  S  tendens  erit  ut    ptp-  '»  hoc  eft,  ob  datam  TE 


reciproce  ut  iJ Pf .    ^E, I. 


STq 


I 


Eodem 


DtM«tv 
Coaratra 
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Eodem  modo  demonftrttur,  qaod  corpiis  hac  fi  centripeta  ia 
centrifiigam  ver£i  movebinir  in  hyperbola  oppofica. 

L  £  M  M  A    Xm. 

Latus  reBum  paraboU  ad  verticem   quemvis  pertinens    eft 
quadruplum  difianita  verticis   iUius  ab  umbifsco  Jtffdr* 
Patet  ex  conicis. 

L  E  M  M  A     XIV. 

Perpendiculum,  quod  ab  umbUtco  parabola  ad  tangetaem  ejus 
demittitury  medium  eft  proportionale  inter  diftantias  umhi- 
lici  a  punBo  contaSius  &  a  vertice  principali  figur^, 

Sit  enim  AT  parabola,  S  umbilicus  ejus,  A  vertex  principalis» 
T  punfhim  contadus,  T  O  ordinatim  applicata  ad  diametrum  prin- 
cipalem,  "PM  tangens  diametro 
principali  occurrens  in  M  &  SN 
linea  perpendicularis  ab  umbili- 
co  in  tangentem.  Jungatur  jiN 
&  ob  aequales  MS&  ST,  MNy 
&  NT,  MA  &  AO  parallelaB 

erunt  reftae  AN&  0? ;  &  inde        m  a    s      o 

triangulum  S  ui  N  re&znffxlum  erit  ad  A^  &  fimile  triangulis  aequa- 
libus  SNM,  SNT:  ergo  TSeR  ad  SNut  SNzd  SA.  ^E.*D. 

Corol.  I.  'PSq  eft  ad  SNq  ut  TS  ad  Sjt. 

Corol.  %.  Et  ob  datam  SA  eft  S  Nq  ut  *PS. 

Corol.  3 .  Et  concurfus  tangentis  cujufvis  TM  cum  refta  SN,  quas 
ab  umbilico  in  ipfam  perpendicularis  eft,  incidit  in  redam  AN, 
qu£  parabolam  tangit  in  vertice  principali. 

PROPOSITIO  XIII.     PROBLEMA  VIII. 

Aioveatur  corpus  in  perimetro  paraboU :  requtrttur  lex  vis 
cefftripeta  tendentis  ad  mnbiltcum  hujus  figur^, 

'   Maneat  6onftru3to  lemmatis,  fitque  7  corpus  in  perimetro  para- 
bols,  &  a  loco  ^t  in  quem  corpus  proxime  movetur,  age  ipfi  «fP 

parallelam 
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paralfelam  ^R  &  perpendicularem  gr,  necnon  ^v  taogenti  pa-  p^;"^,^ 
rallekm»  &  occurrentem  tum  diametro  ?G  in  v,  tum  dilbmtis 
S  'P  in  X.  Jam  ob  fimilia  triangula  Txv,  S  TM^  &  aequalia  unius 
latera  SM,  S^P,  aequafia  funt  alterius  latera  T  x  feu  ^R  8c*Pv. 
Sed  ex  conicts  quadratom  ordinat»  ^  aequale  efl;  redangulo  fnb 
latere  re^o  &  fegmeoto  diametri  Tv^  id  ell  (per  leoL  xiii.)  rc- 
ftangulo  4  y  Jx  y  V,  feu  4  y  «y X  ^R ;  &  punftis  y  &  ^coeooti- 
bus,  ratio  ^v  ad  ^^x  (per  corol.  x.  lem.  vii.)  fit  ratio  «qualitatis. 
Ergo  ^»  qusd.  eo  in  cafu  ^^ 

aequale  ell  redaogulo  4^^  Jl^^_fi. 

X  ^R.  Ett  autem  (ob  fi- 
milia  triangula  ^x  T ^ 
STN)  ^xq  ad  ^q  ut 
VS  q  ad  Jiyr^,  hoc  ell  (per 
corol.  I.  lem.xiv.)  ut  y.y 
ad  SJ,  id  eft,  ut  4  y  J  x  ^ 

ad  ^Sjix^R,  &  inde         

(per  prop.  ix.  lib.  v.  elem.)       m.  a         s 

^Tq  &  ^Sjf  X ^R  «quantur.    Ducaatur  hcc  squalia  in  -z-j^r 

&  fiet  — tfjP'  ^  aequale  STqm/^SA:  &  propterea  (per  coroL  i. 

&  j.  prop.  VI.)  vis  centripeta  eft  reciproce  ut  S^qx^Sjf,  id  eR» 
ob  datam  4  SA  reciproce  in  duplicata  ratiooe  diftantiae  S7*.  ^E.I, 

Corol.  I.  Ejc  tribus  noviffimis  propofitionibus  confequens  eft,  quod 
fi  corpus  quodvis  P  fecundum  lineam  quamvis  redam  *PR  qtiacun- 
que  cum  velocitate  exeat  de  loco  P,  &  vi  centripeta,  qu£  fit  red- 
procc  proportionalts  quadrato  diihmtiae  locorum  a  centro,  fimul 
agitetur  ;  movebitur  hoc  corpus  in  aliqua  feAionum  conicarum 
umbilicam  habente  in  centro  virium  ;  &  contra.  Nam  datis  um- 
bilico,  &  pundo  contadlus,  &  pofitione  tangentis,  defcribi  poteft  fe- 
&\o  conica,  qu«  curvaturam  datam  ad  pundum  illud  habebit.  Da- 
tur  aotem  curvatura  ex  data  vi  centripeta,  &  velocitate  corporis :  & 
orbes  duo  fe  mutuo  tangentes  eadem  vi  centripeta  eademque  ve- 
locitate  defcribi  non  pofTunt. 

Coroi  X.  Si  vdocitas,  quacum  corpus  exit  de  loco  fuo  'P,  ea  fit, 
qua  Uneola  TRm  ottnima  aliqua  temporis  particiila  defcribi  pof- 

I  %  fit, 


6q  PHILOSOPHIiE  NATURALIS 

db  MoTp  fjt  j  &  vis  centripeta  potis  fit  eodem  tempore  corpus  idem  movere^ 


per  fpatium  ^R:  movebitur  hoc  corpus  in  conica  aliqua 

cujus  latus  reftum  principale  eft  quantitas  illa  "^^^y  quaultimo  fity. 

ubi  lineolae  TR^  ^R  in  infinitum  diminuuntur.  Circulum  in  his 
corollariis  refero  ad  ellipfin ;  &  cafum  excipio»  ubi  corpus  refta  de- 
fcendit  ad  centrum. 

PROPOSITIO  XIV.     THEOREMA  VI. 

Ss  corpora  plura  revolvantur  circa  centrum  commum^  6f  vis 

centrtpeta  ftt  rectproce  in  dupltcata  ratione  diftantia  loco- 

rum  a  centro  j   dico  quod  orhium  latera  reBa  principalia 

funt  in  duplicata  ratione  arearum^  quas  corpora  radiis  ad 

centrum  du&is  eodem  tempore  defcrrbunt. 

Nam  (per  corol  x.  prop.  xiii.)  latus 

reflum  L  aequale  eft  quantitati  ^J-—^         ^  "^^ 

qu«  ultimo  fit,  ubi  coeunt  pundta  5P  &  ^ 
Sed  linea  minima  ^R  dato  tempore 
eft  ut  vis  centripeta  generansi  hoc  eft 
(per  hypothefin)  reciproce  yxi  STq^ 

Ergo  ^  eft  ut  ^q  x  STq,  hoc  eft, 

latus  redum  L in  duplicata  ratione  areae  ^Tx  ST.    ^E. 7). 

CoroL  Hinc  ellipfeos  area  tota ,  eique  proportionale  reftangulum. 
fub  axibus  eft  in  ratione  compofita  ex  fubduplicata  ratione  lateris 
refti,.  &  ratione  temporis  periodici.  Namque  area  tota  eft  ut  area. 
§^xSTy  quae  dato  tempore  defcribitur,  duftain  tempus  periodi- 

CUUL 
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lifdem  pofttisy  dtco  quod  tempora  periodica  in  ellipfthus  funt  in 

ratione  fefquiplicata  majorum  axium. 

Namque  axis  minor  eft  medius  proportionalis  inter  axem  majo* 
rem  &  latus  reftumi.  atque  ideo  redangulum  fub  axibus  eft  in  ra- 

tione 
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tione  compofita  ex  fubduplicata  ratione  lateris  refti  &  fefquiplicata 
ratione  axis  majoris.  Sed  hoc  redtangulum  (per  corol.  prop.  xiv.) 
eil  in  ratione  compofita  ex  fubduplicata  ratione  lateris  refti  &  ra- 
tione  periodici  temporis.  Dematur  utrobique  fubduplicata  ratio 
lateris  refti,  &  manebit  fefquiplicata  ratio  majoris  axis  eadem  cum 
ratione  periodici  temporis.  ^  E.  ©. 

Corol.    Sunt   igitur  tempora  periodica  in  ellipfibus  eadem  ac  iri 
circulis,  quorum  dianietri  aequantur  majoribus  axibus  ellipfeon. 


LlB£ll 
P  R  I  M  U  S. 


PROPOSITIO  XVI.     THEOREMA  VIII. 

Itfdem  pofiusy  ^  aBh  ad  corpora  Imets  reEiis,  qua  tbtdem 
tangant  orhttas^  demijfifque  ah  umhilico  communi  ad  has 
tangentes  perpendicularihus :  dico  quod  velocitates  corporum 
funt  in  ratione  compofita  ex  ratione  perpendiculoruni  in-^ 
verfCy  ^  fuhduplicata  ratione  laterum  reHorum  prtncipa- 
lium  dtreBe, 


Ab  umbilico  S  ad  tangentem  Pi? 
demitteperpendiculum  Sl\8c  velocitas 
corporfs  ?*  erit  reciproce  in  fubdupli- 


W 


cata  ratione  quantitatis  — ^. 


Nam. 


velocitas  illa  eft  ut  arcus  quam  mini- 
mus  P^in  data  temporis  particula  de- 
fcriptus,  hoc  eft(per  lem.  vii.)  ut  tan- 
gens  yi?,  id  eft,  ob  proportionales 

TR  ad  ^r  &  ST  ad  ST,  ut  ^^Wy 

five  ut  ST  reciproce  &S'Px^  direfte ;  eflque  STx^Tut  area 
dato  tempore  defcripta,  id  efl  (per  prop.  xiv.)  in  fubduplicata  ratio. 
ne  lateris  redti.    ^  E.  2). 

Corol,  I.  Latera  refta  principalia  funt  in  ratione  compofita  ex 

duplicata  ratione  perpendiculorum,  &  duplicata  ratione  velocita^ 
tum. 


Coroli 
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db  MoTu  Coral.  %.  Velocitates  corporom»  in  maximis  &  miaimis  tb  umbi- 
^'^^^^  lico  communi  diiUntiis,  iunt  in  ratione  compofita  ex  ntioiie  diilan- 
tiarum  inverfe»  &  fubdupUcata  ratione  faiterum  re^orum  principa- 
Itum  dire^e.    Nam  perpendicula  jam  funt  ipfs  diflamis. 

Coral.  3.  Ideoque  velocitas  in  ccxuca  fedtione»  in  maxima  vel 
minima  ab  umbilico  diiUntia,  eft  ad  velocitatem  in  circulo  in  ea- 
dem  a  centro  diflantia  in  fubduplicata  ratione  hteris  redi  princi* 
paiis  ad  duplam  illam  diilantiam. 

Corol.  4.  Corporum  in  ellipfibus  gyrantium  velocitates  in  medio- 
cribus  diftantiis  ab  umbilico  communi  funt  esdem»  quae  corporum 
gyrantium  in  circulis  ad  eafdem  diilantias  ;  hoc  eil  (per  corol.  6. 
prop.  IV.)  reciproce  in  fubduplicata  ratione  diftantiarum.  Nara 
perpendicula  jam  funt  femi-axes  minores  ,  &  hi  funt  ut  medis 
proportionales  inter  diilantias  &  latera  reda.  Componatur  hsc 
ratio  inverfe  cum  fubduplicata  ratioae  laterum  redorum  dire^y  & 
fiet  ratio  fubduplicau  diilantiarum  inverfe. 

Corol  $.  In  eadem  figura»  vel  etiam  in  figuris  diverfis»  quarum 
latera  reda  principalia  funt  aequalia,  velocitas  corporis  eft  reciproce 
ut  perpendiculum  demifium  ab  umbilico  ad  tangentem. 

Cdrol  6.  In  parabola  velocitas  eit  reciproce  in  fubdupUcata  ra- 
cione  diitantis  corporis  ab  umbilico  figurae ;  in  ell^fi  magis  varia» 
tur,  in  hyperbola  minus  quam  in  hac  ratione.  Nam  (per  coroL  x. 
lem.  XIV.)  perpendiculum  demifTum  ab  umbilico  ad  tangentem  pa- 
rabolae  eft  in  fubduplicata  ratione  diibntiee.  Ia  hyperbola  perpen* 
diculum  minus  variatur,  in  ellipfi  magis. 

Corol.  7.  In  parabola  velocitas  corporis  ad  quamvis  ab  vmbilico 
diilantiam  eit  ad  velocitatem  corporis  revolventis  in  circulo  ad 
eandem  a  centro  diilantiam  in  fubduplicata  ratiooe  numeri  binarii 
ad  unitatem ;  in  ellipfi  minor  eil»  in  byperbola  major  quam  in  hac 
ratione.  Nam  per  hujus  coroHarium  fecundum  vdocitas  in  vcr^ 
tice  parabolas  eil  in  bac  ratione,  &  per  coroUaria  fexta  hujus  & 
propoTitionis  quartae  fervatur  eadem  propordo  in  omnibus  diftan- 
tiis.  Hinc  etiam  in  parabola  velocitas  ubique  aequalis  ed  velocitati 
corporis  revolventis  in  circido  ad  dioudiam  diitantiam,  in  elbpfi 
minor  eil,  in  hyperbola  major. 

Corol.  S.  Velocitas  gyrantis  in  feftione  quavis  conica  eil  ad  ve- 
locitatem  gyrantis  in  circulo  in  diilantia  dimidii  lateris  redi  prin- 

cipalis 
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ciptlis  re^Honis,  ot  diftanda  illa  ad  perpendiculum  ab  utnbilico  in 
tangentem  fedionis  demiflum.    Patet  per  corollarium  quintum. 

Cfrol  9.  Unde  cum  (per  corol  6.  prop.  iv.)  velocitas  gyrantis  in 
hoc  circuio  fit  ad  velocitatem  gyrantis  in  circulo  quovis  alio  re- 
ciproce  in  fubdupUcata  ratione  diftantiarom  ;  fiet  ex  aequo  velocitas 
gyrantis  in  conica  fe6lione  ad  velocitatem  gyrantis  in  circulo  in  ea- 
dem  diftantia ,  ut  media  proportionalis  inter  diRantiam  illam  com. 
ixranem  &  femiflem  principalis  lateris  refti  fedionis,  ad  perpendt- 
culum  ab  nmbilico  communi  in  tangentem  fedionis  demimim. 

PROPOSITIO  XVII.     PROBLEMA  IX. 

Poftto  quod  vis  centrtfeta  ftt  rectproce  proporttonalii  quadrato 
difiantia  locorum  a  centrOy  6f  quod  vis  iUitu  qumttttas  ahfo-' 
lutaftt  cogntta  j  requiritur  linea^  quam  corpus  defcribit  de 
loco  dato  cum  data  velocttate  fecundum  datam  reBam 
egrediens. 

Vis  centripeta  tendens  ad  pundum  S  ea  iir«  qua  corpus/  in  or- 
bita  quavis  data  /  q  gyretur,  &  cognofcatur  hujus  velocitas  in  loco 
/.  De  loco  y  fecundum  lineam  TR  exeat  corpus  'P  cum  data 
velocitate,  &  mox  inde,  cogente  vi  centripeta ,  defledlat  illud  in 
coni  fedionem  T  ^.  Hanc  igitur  refta  T  R  tanget  in  T.  T«a- 
gat  itidem  reda  aliqua 
/  r  orbiiam  /  f  in  /,  & 
&  ab  4^  ad  eas  tangen- 
tes  demitti  intelligantur 
perpendicnla,  erit  (per 
corol.  I.  prop.  xvi. ) 
latns  refhim  principale 
coni  feAionis  ad  latus 
re6lum  principale  orbi- 
t£  in  ratione  conrpo- 
fita  ex  duplicata  ratio- 
ne  perpendiculorum  & 
duplicata  ratione  velo- 
citatum,  atque  ideo  datur.  Sit  L  coni  feftionis  latus  redlum.  Datur 
praeterea  ejufdem  coni  fedionis  umbilicus  S.    Anguli  RTS  comple* 

mentum 


L 
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de  motu  mentum  ad  duosreftos  fiat  zng\i\\isRTH;  &  dabitur  poiitione  Uncft 
T  Hj  in  qua  umbilicus  alter  H  locatur.  Deroiflb  zd,  T  H  per- 
pendiculo  SK^  erigi  intelligatur  femiaxis  conjugatus  BCj  8c  erit 
STq—xKTH^  THq  =  SHq  =  ^CHq=^BH^—j^BCf  = 
JW^  TH\'  quad.  —  L%6t^'t H^STq^rxSTH^THq 
—  Lx  S^F^tH,  Addantur  utrobique  %  KTH^STq^THq 
j^LxSt  +  tH,  &  fiet  Lx  ST^TH  =  xSTH^%KTH^ 
kvLST^THzdTHatxST^xKT ad  L.  Unde  datur  TH tam 
longitudine  quam  pofitione.  Nimirum  fi  ea  fit  corporis  in  T  ve- 
locitas,  ut  latus  reftum  L  minus  fuerit  quam  xST  +  xA"  jP,  jacebit 
y// ad  eandem  partem  tangentis  TR  cum  linea  ^4$*;  ideoque 
figura  erit  ellipfis,  &  ex  datis  umbilicis  S,  H^  &  axe  principaU 
ST + AH,  dabitur .  Sin 
tanta  fit  corporis  velo-  /^  ""'  ^ 

citas,  ut  latus  redum  L 
squale  fuerit  %ST  + 
xKT,  longitudo  T  H 
infinita  erit;  &  prop- 
terea  figura  erit  para- 
bola  axem  habens  SH 
parallelum  lineae  TKy 
&  inde  dabitur.  Quod 
fi  corpus  majori  adhuc 
cum  velocitate  de  loco 

fuo  T  exeat,  capienda  erit  longitudo  TH  zd  alteram  partem  tan- 
gentis;  ideoque  tangente  inter  umbilicos  pergente,  figura  erit  hy- 
perbola  axem  habens  principalem  aequalem  difterentiae  linearum  S  T 
&  5P//,  &  inde  dabitur,  Nam  fi  corpus  in  his  cafibus  revolvatur  in 
conica  feftione  fic  inventa,  demonftratum  eft  in  prop.  xi,  xii,  & 
XIII,  quod  vis  centripeta  erit  ut  quadratum  diftantiae  corporis  a 
centro  virium  S  reciproce ;  ideoque  linea  iP^refte  exhibetur,  quam 
corpus  tali  vi  defcribet,  de  loco  dato  y,  cum  data  velocitate,  fe- 
cundum  reftam  pofitione  datam  TR  egrediens.    ^  E,  F. 

CoroL  I.  Hinc  in  omni  coni  feftione  ex  dato  vertice  principali  ©, 
latere  refto  Z,  &  umbilico  Sj  datur  umbilicus  alter  H  capiendo 
^H  zd  7)S  ut  eftlatus  reftum  ad  difFerentiam  inter  latus  reftum 
&  4®  J.  Nam  proportio  ST+TH  ad  TH  ut  xST^iKTad  L 

ia 
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in  cafu  hujus  coroUarii,  fit  7)S  +  ©/7  ad  ©//ut  4  ©*y  ad  L,  8c  di-p^ 
vifim  T>S  ad  TfH  ut  4  ©J—  L  ad  L. 

Or^/.  X.  Unde  fi  datur  corporis  velocitas  in  vertice  principali  2>, 
invenietur  orbita  expedite,  capiendo  fcilicet  latus  reftum  ejus  ad 
duplam  difiantiam  l)Sj  in  duplicata  ratione  velocitatis  hujus  datas 
ad  velocitatem  corporis  in  circulo  ad  diflantiam  7)S  gyrantis  (per 
corol.  3.  prop.  xvi. ;)  dein  7)H  ad  ^S  ut  latus  reftum  ad  difFeren* 
^iam  inter  latus  reftum  &  4  T>S. 

Corol.  3.  Hinc  etiam  fi  corpus  moveatur  in  fedione  quacunque 
conica,  &  ex  orbe  fuo  impulfu  quocunque  exturbetur  ;  cognofci 
potell  orbis,  in  quo  poftea  curfum  fuum  peraget.  Nam  componen- 
do  proprium  corporis  motum  cum  motu  illo,  quem  impulfus  folus 
generaret,  habiebitur  motus  quocum  corpus  de  dato  impulfus  loco^ 
fecundum  reAam  pofitione  datam»  exibit. 

Corol.  4.  Et  fi  corpus  illud  vi  aliqua  extrinfecus  impreflTa  conti* 
nuo  perturbetur,  innotefcet  curfus  quam  proxime,  colligendo  mu- 
tationes  quas  vis  illa  in  punAis  quibufdam  inducit,  &  ex  feriei  ana« 
logia  mutatioaes  continuas  in  iocis  intermediis  aeftimando. 


IBER 


Scholium. 


Si  corpus  T  vi  centripeta  ad  pun« 
ftum  quodcunque  datum  R  ten- 
dente  moveatur  in  perimetro  datae 
cujufcunque  feftionis  conicae,  cujus 
centrum  fit  C;  &requiratur  lex  vis 
centripetae :  ducatur  CG  radio  RT 
parallela,  &  orbis  tangenti  TG  oc- 
currens  in  G ;  &  vis  illa  (per  co* 
Tol.  I.  &  fchoL  prop.  X.  &  coroL  5. 

prop.  m)  erit  ut  ^^  ^^\ 

RTquaa. 
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S  E  C  T  I  O    IV. 

De  mventione  orUum  elltpttcorumy  farahoTtcorum  ^  hyp^r-^ 

boTtcorum  ex  umbmco  dato. 

L  E  M  M  A     XV. 

St  ab  elTtpfeos  vel  hyperbola  cujufvh  umbtlicis  duobus  S,  H,  ad^ 
pun&um  quodvis  tertium  V  infle^antur  reB<e  dt4a  SV,  H V, 
quarum  una  H  V  aquaUsJit  axiprin- 
cipaTt  fjguney  id  efly  axi  in  quo  um- 
biTtci  jacenty  altera  SV  a  perpendt-  tj 
culo  TR  in  fe  demiffo  btfecetur  in  T  j 
perpendtculum  illud  TR  fe&ionem  co- 
ntcam  aTtcubi  tanget :  ©*  contraj  fi  tangtty  ertt  HV  aqua* 
Tts  axi  prtncipali  Jigura^ 

Secet  enitn  perpendiculum  TR  reftam  HV  produflam,  fi  opus 
fuerit,  va.  R\  hc  jungatur  SR.  Ob  aequales  1 S,  TV,  squales  e- 
runt  &  redae  SR^  VR  &  anguli  TRS^  TRV.  Unde  punftum  R 
erit  ad  fedionem  conicam,  &  perpendiculum  TR  tanget  eandem : 
&  contra.  ^  E.  D. 

PROPOSITIO   XVIII.     PROBLEMA   X. 

Datts  umbtTtco  £5f  axibus  principaTtbus  defcrtbere  trajeSiorias 
elTtpttcas  65*  hyperbolicasy  qua  tranjibunt  per  punBa  datay 
&*  reBas  pofttione  datas  contingent. 

Sit  S  communis  umbilicus  figurarum;  ^^  longitudo  axis  prin- 
cipalistrajeftoriae  cujufvis;  Ppunftum 

per  quod   trajeftoria  debet   tranfire  ;  a  » 

&   T  R  redta    quam    debet   tangere.  ^     y^  ^ 

Centroy  intervaiio^5— JP,  fiorbi-    ^yi  h 

ta  fit  ellipfis,  vel  JB^ST,    fi  ea  fit   \,\ ^ 

hyperbola,  defcribatur  circulus  HG,  'Ad     \  ^ 

tangentem  TR  demittatur  perpendicu- 

lutn  ST,  &producatur  idemad^,  ut  fitr^aEqualis  JT;  centro- 

que 
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qtie  V  ^  intervallo  ^^defcribatur  circulus  FH.  Hac  methodo  pJ^J"*;' 
iive  dentur  duo  }mnda  y,  /,  five  duae  tangentes  TR^  t  r,  five  pun- 
^him  P  &  tangens  TR<t  defcribendi  funt  circuli^uo.  Sit  ^eorum 
interfedtio  communis,  &  umbilicis  S,  Hy  axe  illo  dato  defcribatur 
trajedoria.  Dico  fadum.  Nam  trajedoria  defcripta  (eo  quod  TH 
4-«yy  in  ellipfi,  &  TH-^ST  in  hyperbola  aequatur  axi)  tranfibit 
per  pundum  T,  &  (per  lemma  fuperius)  tanget  redam  TR.  Et  eo- 
dem  argumento  vel  tranfibit  eadem  per  punda  duo  ?,  /,  vel  tan« 
gct  reftas  duas  TR,  tr.    ^E.  F. 

PROPOSITIO  XIX.     PROBLEMA  XL 

Circa  datum  umbHicum  traje&onam  parabolicam  defcribere^ 
qua  tranftbrt  per  ptmBa  data,  &  recias  pofitione  datas 
cotitinget, 

Sit  S  umbilicus,  ^  pundum  &tTR  tangens  traje6lori«  defcri- 

bend».    Centro  P,  intervallo  y^J  defcribe  circulum  FG.    Abum* 

bilico  ad  tangentem  demitte  perpendicularem  STy  ^  produc  eam 

ad  Vy  ut  fit  r^aeqvialis  ST.    Eodem  modo  defcribendus  eft  alter 

circulus/^,  fi  datur  alterum  pimdum/;  vel  inveniendum  alteraoi 

pundum  V,  fi  datur  altera  tangens  t  r  \  dein  ducen- 

da  refta  /  Fqa»  tangat  duos  circulos  FG^  fg  fi 

dantur  duo  pun  Aa  ? ,  /,  vel  tranfeat  per  duo  pun6la 

V^  Vy  fi  dantur  duaB  tangentes  TR^  ^r,  vel  tangat 

circulum  FG  &  tranfeat  per  pun^him  V^  fi  datur 

punftum  y  &  tangens  TR.  Ad  FI  demitte  per- 

pendicularem  SI,  eamque  bifeca  in  K\  &axe 

SK,  vertice  principali  K  defcribatur  parabola. 

Dico  fadum.    Nam  parabola,  ob  aequales  SK^ 

IK,  ST  &  F^P,  tranfibit  per  punftum  7* ;  &  (per  lert.  xiv.  corol.  3.) 

ob  «quales  ST&  TV8c  angulum  reftum  STR,  tanget  re^tam 

TR.    ^E.F 
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^"*''"  PROPOSITIO  XX.     PROBLEMA  X!I. 

Grca  datum  umhilicum  trajeEioriam  quamvh  fpecte  datam 
defcrtberey  qua  per  data  punBa  tranfibtt  ^  reBas  tangef 
pofttione  datas. 

Cafi.  Dato  umbilico  S,  defcribenda  fic  trajedoria  jtBC^r 
pundla  duo  B,  C.    Quoniam  traje^loria  datur  fpccie,  dabitur  ratio 

axis  principalis  ad  difiantiam  umbi-     ^i, 

licorum.    In  ea  ratione  cape  K  B    \  /^'^ 

ad  BSy  &  LC  ad  CS.  Centris  5,  C,     r f^ 

intervallis  BKy  CL^  defcribe  cir-  /  \/ 

culos  duos,  &  ad  reftam  KL^  qua    g.       a     s  h    /»- 

tangat  eofdem  in  AT  &  £,  demitte  perpendiculum  «TG,  idemque 
feca  \viA  ^a^  ita  ut  fit  G^^  ad  ^J*  &  G4  ad  « .f  ut  t&KB  ad 
BS  8c  VLC  A  at  verticibus  Ay  i«,  defcribatur  trajedoria.  Dico  fa- 
dum.  Sit  enim  H  umbilicus  alter  iigurae  defcripts,  &  cum  QtGA 
9iiAS\xt  GaidaSf  erit  divifimCjtf  —  Cr^feu  AatAaS — AS 
feu  SHin  eadem  ratione,  ideoque  in  ratione  quam  habet  axis  prin- 
cipalis  figurs  defcribenda^  ad  diiiantiam  umbiticorum  ejus ;  &  prop- 
terea  figura  defcripta  efl  ejufdem  fpeciei  cum  defcribenda.  Cum- 
que  fint  KB  ad  BS  8c  LC  ^dCS  in  eadem  ratione,  tranfibit  hsc 
figura  per  puni^a  Bj  C,  ut  ex  cQnicis  manifeilum  eft. 

Ca/:  z.  Dato  umbilico  «$",  defcribenda  fit  trajedoria  qu«  redas 
duas  TBt  t  r  alicubi  contingat.,  Ab  umbilico  in  tangentes  demitte 
perpendicula  STt  S  t  d(  produc  ea-  %/  \ 

dem  ad  K,  v,  ut  fint  Tl^ytv  aequa-  ^  ^^^->.  '^' 

les  r  Sy  t  S.     Blfeca  V  v  m  O,  &:     \     ^^vT"'  •  •-..         .•'■■""  \ 
erige  perpendiculum  infinitum  O//,      \     /    \       1^^~::::.>-^     \ 

redamque  VS  infinite   producftam    '^■■"/^' '>g"''" --^^-"?" 

feca  vnKSzk,  ita  ut  fit  VKzdKS    j      \.^  ^ ""'  / 

&F)6ad  itiyutefttrajeaoriaedefcri-      \     /A '  "^ 

bendas  axis  principalis  ad  umbilico-  V    ^ 

rum  diftantiam.  Super  diametro  K  k  defcribatur  circulus  feeans 
O  H  in  H ;  &  umbilicis  «5",  //,  axe  principali  ipfam  ^//aequante, 
defcribatur  trajeftoria.     Dico  faftum.    Nam  bifeca  K  k  in  X,  & 

•  junge 
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junge  HXy  HS,  HF,  Hv.    Quoniam  eft  ^Kzd  KSut  Vk  ad    L»«* 
kS%&:cam^{\ttMtVK^Vk^diKS^kS',  divifimque ut F/t— r/T  * 

VidkS—KSy  ideft,  \xmV X i^di  i  K X &c  x  K X  ^A  ±  S  X,  ideo- 
que  ut  VX^  HX8c  HXzd  SX,  fimilia  erunt  triangula  VXH^ 
HXS,  &  propterea  F /f  erit  ad  «y/^  ut  VXadXHy  ideoque  uc 
/^iC"  ad  KS.  Habet  igitur  trajeftoriae  defcriptae  axis  principalis 
f^  H  ezm  rationem  ad  ipdus  umbilicorum  dillantiam  S  H,  quam 
habet  trajedoris  defcribendae  axis  principalis  ad  ipfius  umbilicorum 
diftlntiam»  &  propterea  ejufdem  ett  fpeciei.  Infuper  cum  VH, 
V  H  aequentur  axi  principali,  &  VS,  vS  z  reftis  T R^  tr  perpen- 
dicularicer  bifecentur,  liquet  (ex  lem.  xv.)  redas  illas  trajedoriam 
defcriptam  tangere.    ^  E.  F. 

Caf.  3.  Dato  umbilico  S  defcribSnda  fit  trajedoria  quae  redlam 
T  R  tanget  in  punfto  dato  R.  In  reftam  T  R  demitte  perpendi- 
cularem  STySc  produc  eandem  ad  V^  utfit  r^aequalis  ST.  Junge 
f^R  &  redam  VS  infinite  produdam  feca  in  A"  &  k,  ita  ut  fit 
i^A^ad  SK  &  Vk  id  Sk  ut  ellipfeos  defcribendae  axis  principalis 
ad  dittantiam  umbilicorum ;  cir* 
culoque  fuper  diametro  Kk  de- 
fcripto  fecetur  produfia  refta  VR 

in  H,  &  umbilicis  S,  H,  axe  prin-  r,  .;•'"'/  \ 

cipali  reftam  V  H  aequante,  de-      ...  "^    "^/v.^  \ 

fcribatur  trajedoria.  Dico  faftum.  v t    k ^ S """-- -j^- 

Namque  V  H  t^^  z^  S  H  xxx.  VK 
ad  SKy  atque  ideo  ut  axis  principalis  trajedoriae  defcribendaB.ad 
diftantiam  umbilicorum  ejus,  patet  ex  demonftratis  in  cafu  fecun* 
do,  &  propterea  trajedloriam  defcriptam  ejufdem  eflTe  fpeciei  cum 
defcribenda,  reftam  vero  TR  qua  angulus  VRS  bifecatur,  tan- 
gere  traje Apriam  in  pundo  7?,  patet  ex  conicis.    ^E.  F. 

Caf.^  Circa  umbilicum  S  defcribenda  jam  fit  trajeftoria  AT  B, 
quae  tangat  reftam  TRy  tranfeatque  per  punftum  quodvis  P  extra 
tangentem  datum,  quaeque  fimilis  fit  figurae  afby  axe  principali  a  b 
&  umbilicis  /,  h  defcriptae.  In  tangcntem  TR  demitte  perpendicu- 
lum  STy  &  produc  idem  ad  Vy  ut  fit  TV  aeqnalis  ST.  Angulis  au- 
tem  VS Ty  S VT  fac  angulos  hs  q,  shq  aequales  ;  centroque  q  & 
intervallo  quod  fit  ad  4^  ut  •$"?*  ad  VS  defcribe  circulum  fecan- 
tem  figuram  a^bmf.    Junge  //  &  age  SHfinai  fit  ad  /A  ut  ett 

«yyad 


n^^ 

y^ 

.^ 

y^/ 

R, 

•^      i 

.X' 

...•• 

i*^.. 

.*~...»....T:.......,,...«*....*..«*»a*»t**>i« 

T 

K    5 

# 

70 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS 


Di  MoTu ST ad  //>  qusque angulum TS H  angulo  fsbdc angdum  VSH 
angulo  f  s  q  squales  confiituat.  Denique  umbilicis  S^  H^  &  axe 
principali  AB  difiantiam  VH  a^uante,  defcribatur  feftio  conica. 
Dico  fadum.  Nam  fi  agatur  sv  quae  fit  ad  //  ut  eft  j-i&  ad  ^  q^ 
quaeque  conftituat  angulum  v  sf  angulo  hsq  8c  angulum  vs  b  an- 
golofsq  aequales,  triangula  svb^  sp  q  erunt  fimilia,  &propte« 
rea t/  b  erit ad /  ^  ut  eft  j ^ad  /  ^,  id eft  (ob  fimilia  triangula  VS  V% 
bs  q^vx  eft  V  S  ad  ST  feu  u  b  ad/  q.    ^quantur  ergo  vb  &a^. 
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l^orro  ob  fimilia  triangula  VSH^  ^sh^  eft  VH  zd  S  H  ut  vh  zd 
s  hy  id  efty  axis  conics  fedionis  jam  defcripts  ad  illius  umbilico- 
rum  intervallum^  ut  axis  a  6  zd  umbilicorum  intervallum  sb;  & 
propterea  figura  jam  defcripta  fimilis  eft  figurae  ^/  b.  Tranfit  au*- 
tem  h«c  figura  per  punftum  y,  eo  quod  triangulum  TSH  fimile  fit 
triangulo  J^s  h  ;  &  quia  VH  aequatur  ipfius  axi  &  ^J  bifecatur 
perpendiculariter  a  reda  TR^  tangii:  eadem  reftam  TR.    §^  E.  F. 

L  E  M  M  A     XVI. 

A  datis  trihus  punBis  ad  quartum  non  datum  injleBere  tres 
re&as  quarum  differenti^  vel  dantur  vel  nulla  funt% 

Caf.  I.  Sunto  pundla  illa  data  yfj  B^  C  &  punftum  quartum  Z^ 
quod  invenire  oportet ;  ob  datam  difterentiam  linearum  AZy  B  Z, 

locabitur 
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locabitur  pundum  Z  in  hyperbola  cujus  umbilici  funt  yi  &  B,  8c 
principalis  axis  difFerentia  illa  data.  Sit  axis  ille  MN.  Cape  TM 
ad  Mji  ut  eft  MNzd  AB,  &  erefta  TR  perpendiculari  ad  AB, 
demifTaque  ZR  perpendiculari  ad  *PR ;  erit,  ex  natura  hujus  hyper- 
bols,  ZR  ad  AZ  ut  eft  MN  ad  AB.  Simili  difcurfu  pundum  Z 
locabitur  in  alia  hyperbola,  cujus  umbilici  funt  Ay  C  Sc  principalis 
axis  difterentia  inter  A Z &  C Z,  ducique  potef l  ^S  ipfi  A C per- 
pendicularis,  ad  quam  fi  ab  hyperbolae  hujus  pundo  quovis  Z  de- 
mittatur  normalis  Z  S,  haec  fuerit  ad  AZ  ut  eft  differentia  inter  AZ 
&  CZ  ad  AC.  Dantur  ergo  rationes  ipfarum  ZR8c  Z  S  9A  AZy 
&  idcirco  datur  earundem  ZR&  ZS 
ratio  ad  invicem ;  ideoque  fi  reds  RT, 
S^  concurrant  in  7*,  &  agantur  TZ 
&  TA,  figura  TRZS  dabitur  fpecie, 
&  redla  TZ  in  qua  pundum  Z  alicubi 
locatur,  dabittu*  pofitione.  Dabitur 
etiam  refta  TA,  ut  &  angulus  .^T.Z^; 
&  ob  datas  rationes  ipfarum  AZ  ^lc 
TZ  ad  ZS  dabitur  earundem  ratio  ad 
invicem  ;  &  inde  dabitur  triangalum 
ATZ,  cujus  vertex  eft  pundum  Z. 

Caf.  X.  Si  dus  ex  tribus  lineis,  puta  AZ&.  BZ,  squantur,  ita 
age  redam  TZ,  ut  bifecet  redam  A  B  ;  dein  quaere  triangidum 
^ZZutfupra. 

Caf.  3.  Si  omnes  tres  squantur,  locabitur  pundum  Z  in  centro 
circuli  per  punAa  A,  B,  C  tranfeuntis.    ^  E.  I. 

Solvitur  etiam  hoc  lemma  problematicum  per  librum  tadionum 
Apollonii  a  Vieta  reftitutum. 


Pkii 


\Xtt. 


PROPOSITIO  XXI.    PROBLEMA  XIII. 

TrajeBoriam  cirta  datum  umbilicum  defcrihere^  qua  tranfihit 
per  punBa  data  &*  re&as  pojitione  datas  continget. 

Detur  umbiltcQS  S,  punflum  5P,  &  tangens  TR,  &  inveniendus 
fit  umbilicus  alter  H.    Ad  tangentem  demitte  perpendiculam  ST^ 

&  pro» 
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de  MoT«  proauc  idem  ad  T,  ut  fit  TT aqmWs  ST^  8c  erit  Tfi  cqciatis  axi 
coKPOKVM  principali.    Junge  ST,  HT,  &  erit  ST  differentia  inter  HT  & 

axem  principalem.    Hoc  modo  fi  dentur  plures  tangentes  TR,  vel 

plura  punfla  SP,  devenietur  femper  ad  lineas  totidem  TH,  vel  TH, 

a  diAis  pundtis  Tve\  T  ad  umbilicum  H  Y, 

dudas,  quae  vel  squantur  axibus,  vel 
.    datis  longitudinibus  3*  P  differunt  ab  iif- 

dem,  atque  ideo  qus  vel  squantur  fibi 

invicem,  vel  datas  habent  differentias ; 

&  inde,  per  lemma  fuperius,  datur  um-  $  h 

bilicus  ille  alter  H    Habitis  autem  umbilicis  una  cum  asds  longi- 

tudine  (quae  vel  eft  r//;  vel,  fi  trajeaoria  ellipfis  cft,  PH+^y ; 

fin  hyperbola,  T  H—  S  T)  habetur  trajedoria.    ^  E,  I. 

SchoVtum, 

Ubi  traje6loria  eft  hyperbola,  fub  nomine  hujus  trajedoriae  oppo- 
fitam  hyperbolam  non  comprehendo.  Corpus  enim  pergendo  ia 
motu  fuo  in  oppofitam  hyperbolam  tranfire  non  poteft. 

Cafus  ubi  dantur  tria  punda  fic  folvitur  expeditius.  Dentur  pun& 
B,  C,  "D.  Junftas  BC,  CD  produc  ad  E,  F,  ut  fit  EB  ad  £Cut  SB  ad 
SCy  &  FC  ad  F^D  ut  SC  ad  J  2>.  hdiEF  duftam  &  produaam 
demitte  normales  SGyBH,  inque  GJ*infinite  produda  cape  G-<f  ad 
jiSScGaiAaSvit^&HBzdi  B  S ;  &  erit  ^  vertex,  &^iiaxis 
principalis  trajedoriae :  qus,  perinde  ut  G  ^  major,  aequalis,  vd 
minor  fuerit  quam  -<#  S, 
erit  ellipfis»  parabola  vel  ^ 
hyperbola ;  pundo  a  in 
primo  cafu  cadente  ad 
eandem  partem  lineaen 
G  F  cum  pundo  -<^ ;  in  g 
fecundo  cafu  abeunte  in 
infinitum  ;  in  tertio  ca- 
dente  ad  contrariam 
partem  lineae  G  F.  Nam 
fi  demittantur  zd  G  F^, 
perpendicula  C  /,  ©  A";  erit  IC^diH  B  ut  £  C  ad  £  5,  hoc  eft, 
ut  SC  ad  ♦$'5  ;  &  viciifim  /Cad  SC  ut  HB  ad  SB  five  ut  G.^ad  SJ. 

Et 
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Et  fimili  argumento  probabitur  efle  jRT®  ad  «$"©  in  eadem  ratione.    L"=» 
Jacent  ergo  punda  i?,  C,  ©  in  coni  feftione  circa  umbilicum  •$"  ita 
defcripta,  ut  re&x  omnes,  ab  umbilico  S  ad  fingula  iediionis  punda 
dudae,  fint  ad  perpendicula  a  pundis  iifdem  ad  redam  G  F  demif- 
fa  in  data  illa  rarione. 

Methodo  haud  multum  diflimili  hujus  problematis  folutionem 
tradit  clariflimus  geometra  de  la  Hire,  conicorum  fuorum  lib.  viii- 
prop.  XXV. 

S  E  C  T  I  O     V. 

Inventto  orbium  ubt  umbiltcus  neuter  datur^ 

L  E  M  M  A     XVII. 

Si  a  data  conica  fe&ionis  pun5io  quovis  P  ad  trapezii  ali' 
cujus  A  B  D  C,  in  conica  illa  feBione  infcriptiy  latera  qua- 
tuor  infinite  froduBa  A  B,  C  D,  A  C,  D  B  totidem  reBa 
P(i,  PR,  PS,  PT  in  datis  angulis  ducantur^  fin^da  ad 
Jingula:  reBangulum  duBarum  ad  oppofita  duo  latera 
P  Q?^  P  R,  erit  ad  reSiangulum  duBarum  ad  aha  duo  la- 
tera  oppofitta  P  S  x  P  T  /«  data  ratione. 

Caf.  I.  Ponamus  primo  lineas  ad  oppofita  latera  dudas  parallelas 
cfle  alterutri  reliquorum  lacerum,  puta  T  ^&c  TR  lateri  AC,  Sc 
y  4$*  ac  y  y  lateri  A  B.  Sintque  infuper  latera  duo  ex  oppofitis, 
puta  AC  Sa  BD,  fibi  invicem  parallela.  Et  refta,  qua;  bifecat  pa- 
rallela  illa  latera,  erit  una  ex  diametris  conics  fe(^ionis,  &  bifecabit 
etiam  R^  Sit  O  pundum  in  quo  Cj^ 
R  ^  bifecatur,  &  erit  y  O  ordina-        ^\.  / 

tim  applicata  ad  diametrum  illam.    ^ ..Z^.,,^^ _f b 

Produc  P  O  ad  .^,  ut  fit  O  A"  SBqua-      1  ^^4«-  ! 

lis  yo,  &  erit  OATordinatimappIi-     I  (\^  | 

cata  ad  contrarias  partes  diametri.     1  1       ^^'o 

Cum  igitur  punda  A,  B,  T  &:  K    l  f*  ) 

fint  ad  conicam  feftionem,  &  T  K    \  I 

fecet  AB  in  dato  angulo,  erit  (per  ji;^ ' 1^ j^ 

prop.  17, 19,  XI  &  23.  lib.  III.  coni-  ijc 

L  coram 
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db  MoTv corum ySfolhnii) redangulum  T^K ad  redangulum  A^B in  data 

Co»po»oii  ^ti^jne.    Sed  ^K  &  *PR  aequales  funt,  utpote  aequalium  OK^OI*^ 

ScO^jOR  differentiae,  &  inde  etiam  redangula  'P^  &  yg.x  fF^R 

aequalia  funt;  atque  ideo  redangulum  *P^TR  ei\  ad  redang:u- 

lum  A ^B,  hoc  eft  ad  redlangulum  T SxTT  m  data  ratione. 

Caf.x.  Ponamus  jam  trapezii  latera  oppofita  AC^  B*D  non  efle 
parallela.    Age  B  d  parallelam  AC  Sc  occurrentem  tum  redae  4$*  T 
in  t,  tum  conicae  fedioni  in  d.   Junge  Cd  fecantem  P  ^  in  r,  & 
ipfi  y  ^  parallelam  age  2)  M  fecan.   cr^ 
tem  C  d  in  M  &  A  B  in  N.   Jam 
ob  fimilia triangula  BTty^DBN.cfk 
Btku  T^zd  Tt  ut  2)i\r  ad  NB. 
Sic&^reftad  A^kuTSutDM 
ad  AN.    Ergo,  ducendo  anteceden- 
tes  in  antecedentes  &  confequentes 
in  confequentes,  ut  redangulum  P^ 

in  i?r  eft  ad  reAangulum  y  J'  in  7*^  '^'^  q         n       b 

ita  redangulum  N*D  Meil  ad  redangulum  /tNBfSc  (per  caf.  i.) 
ita  redangulum  P^in  !Pr  eft  ad  redangulum  TSin  Tt,  ac  divi- 
fim  ita  redangulum  T ^x P R  eit  ad  redbngulum  T  SxTT. 
^.  E.  2). 

Caf.  3.  Ponamus  denique  lineas 
quatuor  y  ^,  TR,  TS,  tPrnonefle 
parallelas  lateribus  Ad  A  B^  fed  ad 
ea  utcunque  inclinatas.  Earum  vice 
age  T  qy  *Pr  parallelas  ipfi  AC\  & 
T  SyPt  parallclas  ipfi  AB ;  &  prop- 
ter  datos  angulos  triangulorum  P^f, 
TRr,TSs,PTt,  dabuntur  ratio- 

nesy^ady^,  *Pi?adyr,  ?>Jad  ^  q    ^  B 

y /,  &  P r  ad  P r ;  atque  ideo  rariones  compofitae  T^xTR  zi 
TqxPry  ScPSxTTad  Tsx^Pt.  Sed,  per  fuperius  demon- 
ftrata,  ratio  PqxTr  zd^Psy^Pt  data eft :  ergo &  ratio  P^ x TR 
ad  PSy.PT    ^E.D. 
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ry 


T$fdem  fofitts^  fi  reBangulum  duSiarum  ad  oppoftta  duo  latera 
trapezit  PQxPRy?/  ad  reBangulum  duBarum  ad  reliqua 
duo  latera  P  S  x  P  T  m  data  raitone  j  punBum  P,  a  quo 
Itnea  ducuntur,  tanget  conicam  feBionem  ctrca  trapezium 
defcriptam, 

Per  punda  ji^  B^CD  &  aliquod  infinitorum  pundorum  T,  pu- 
ta  /,  concipe  conicara  fedionem  defcribi :  dico  pundum  T  hanc 
femper  tangere.  Si  negas,  junge  ^T  fecantem  hanc  conicam  fe- 
dionem  alibi  quam  in  y,  fi  fieri  potefl,  puta  in  6.  Ergo  fi  ab  his 
pundis  /»  &  ^  ducantur  in  datis  apgulis  ad  latera  trapezii  redae  /  q^ 
p  r,  p  Jt  pe  8c  1>A,  6t/,  6f,  bd\  erit  ut  bky.bn  ad  bfy.bd  ita 
(per  lem.  xyii.)pqxpr  zdpsxpt,  &  ita  (per  hypoth.)  ^^^X  TR 
&d  TS  xTT.  Efl  &  propter  fimilitudinem  trapeziorum  b k Aft 
y  ^A  Sy  ut  bk  ad  bf  ita  y  ^  ad  T  S.  Quare,  applicando  ter- 
minos  prioris  proportionis  ad  terminos  correfpondentes  hujus,  erit 
6»  ^d  bdutTR&d  TT.  Ergo 
trapezia  squiangula  !D«  bd,  'DRTT 
(imilia  funt,  &  eorum  diagonales 
*Db,  'D  T  propterea  coincidunt. 
Incidit  itaque  b  in  interfedionem 
reftarum  AT,  ©  T  ideoque  coin 
cidit  cum  punfto  T.  Quare  pun- 
^um  Ty  ubicunque  fumatur,  inci- 
dit  in  aflignatam  conicam  fedio- 
nem.    ^E.^D. 

Corol.  Hinc  fi  redae  tres  T  ^, 
TR,  TS  z  punfto  communi  T        A      J^  kQ^ 

ad  alias  totidem  pofitione  datas  reftas  A£,  C2>,  AC,  fingulae  ad 
fingulas,  in  datis  angulis  ducantur,  fitque  redangulum  fub  duabus 
duftis  T^xTR  ad  quadratum  tertiae  T  S  in  data  ratione:  pun- 
<aum  T,  a  quibus  reftae  ducuntur,  locabitur  in  fedione  conica 
quae  tangit  lineas  AB,  CD  inAScC;  &.  contra.    Namcoeat  linea 

L  X  B^  cum 
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D«  Mo^^n  jB2)  cum  linea  ACy  manente  pofitione  trium  ABf  C2>,  AC%  deia 

^*'*"^"**  coeat  etiam  linea  y?*  cum  linea  TS:  &:  redangulum  TSxT^T 

evadet  T  S  quad.  redsque  ABy  C2),  qu«  curvam  in  pundis  A  &  S^ 

C  8c  ^  fecabanr,  jam  curvam  in  pundis  illis  coeuntibus  non  am>- 

plius  fecare  pofTunt,  fed  tantum  tangent. 

Scholium, 

Nomen  conicae  feAionis  in  hoc  temmate  tate  fumitur,  ita  ut  fe6tio 
tam  reflilinea  per  verticem  coni  tranfiens,  quam  circularis  bafi  pa- 
rallela  includatur.  Nam  fi  pundium  /  incidit  in  redam,  qua  pun- 
Aa  A  &  T>  ve\  C  &  B  junguntur,  conica  fe£Ho  vertetur  in  gemi. 
nas  redas,  quarum  una  eft  reda  illa  in  quam  pun6him  /  incidit,  & 
altera  eil  re^la  qua  alia  duo  ex  pun6lis  quatuor  junguntur.  Si  tra- 
pezii  anguli  duooppofiti  fimul  fumpti  squentur  duobus  re^iis,  &  linea? 
quatuor  y^,  TR,  VS,  yrducantur  ad  latera  ejus  vel  perpendi- 
culariter  vel  in  angulis  quibufvis 
«qualibus,  fitque  redangulum  fub 
duabus  duftis  2*  ^  x  TR  aequale 
redangulo  fub  duabus  aliis  T  S 
xTTy  fedio  conica  evadet  cir- 
culus.  Idem  fiet,  fi  linese  quatuor  c^ 
ducantur  in  angulis  quibufvis,  & 
redangulum  fub  duabus  dudis 
y^x  TR  fit  ad  redlangulum  fub 
aliis  duabus  T SxTT  ut  redan- 
gulum  fub  finubus  angulorum  S,  T, 

ui  quibus  duae  ultimae  7*  S,  TT        a:     Y  A  ft-      b 

ducuntur,  ad  re<aangulum  fub  finubus  angutorum  §,,  R,  in  quibus 
duae  primae  T^,  *PR  ducuntur.  Caeteris  in  cafibus  locus  pundi 
y  erit  aliqua  trium  figurarum,  quae  vulgo  nominantur  fediones  co- 
oic».  Vice  autem  trapezii  ABCT>  fubftitui  potell  quadrilaterum, 
cujus  latera  duo  oppofita  fe  mutuo  infiar  diagonalium  decufiant. 
Sed  &  e  pundis  quatuor  A,  B,  C,  *D  poflunt  unum  vel  duo  abire  ad 
infinitum,  eoque  pado  latera  figurae,  quae  ad  pun^ta  illa  convergunt, 
evadere  parallela:  quo  in  cafu  fedio  conica  tranfibit  per  caetera 
pun^a,  &  in  plagas  parallelarum  abibit  in  infinitum. 
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IfTventre  punBum  P,  a  quo  fi 
reBa  quatuor  P  Q. ,  P  R  > 
P  S,  P  T  ad  alias  tottdem 
pofiitone  datas  reBas  AB, 
C  D,  A  C,  B  D,  ftn^U  ad 
fingulaSf    in  datis  angults 
ducantury  reBangulum  ftib 
duabus.  d^Bis^  PCLxPR, 
fit  od-reBangulum  fub  aliis  duahts,  P  S  x  P  T,  in  data  ra^ 
tione, 

Lines  jiB,  CD,  ad  quas  refta  duae  T^y^R  unum  redangu- 
IbruTD  continentes  ducuntur,  conveniant  cum  aliis  duabus  pofitiona 
datis  lineis  in  pundis  ui,  B,  Q  7).  Ab  eorum  aliquo  /t  age  redam 
quamlibet  yfH,  in  qua  velis  pundum  T  reperiri.  Secet  ea  lineas 
oppofitas  B  2),  CT>,  nimirum  B^Din  H  &  CT>  in  /,  &  ob  datos 
omnes  angulos  figur^r  dabuntur  rationes  y  g,  ad  T^i  &  y  ^  ad 
^S,  ideoque  ratio  ^^ad  TS.  Auferendo  hanc  a  data  ratione  T^ 
xTRaATSxTT,  dabitur  ratio  TR  ad  Pr,  &  addendo  datas 
rationes  TJ  ad  P^,  &  JT  ad  ^ /f  dabitur  ratio  TI  ad  TH,  atque 
ideo  pundtum  T.    ^  E.  I. 

Coro/.  I.  Hinc  etiam  ad  loci  pun^qrum  infinitorum^?  pnn^mi 
quodvis  *D  tangens  duci  poteft.    Nam  chorda  T  2>,  ubi  pun Aa  ? 
ac  2)  conveniunt ,  hoc  ett,  ubi  ji  H  ducitur  per  pun Aum  2>, .  tan- 
gens  evadit.    Quo  in  cafu,  ultima  ratio  evanefcentium  IT  &  TH^ 
ihvenietur  ut  fupra.    Ipfi  igitur  AT>  duc  paraltelam  CF,  occurren- 
tem  B*DinF,  &  in  ea  ultima  ratione  feftam  in  E^Sc^DE  tangens 

erit,  propterea  quod  CF&  evanefcens  ///parallelae  funt,  &  in  iS 

&  y  fimiliter  fedae. 
Corol:  X.  Hinc  etiam  locus  punftorum  omnium  P  definiri  poteft. 

Per  quodvis  punftorum  A,  B,  C,  2),  puta  ji,  duc  loci  tangentem 

AE^&  per  aliud  qjnodvis  punitum  B  duc  tangenti  parallelam  B  F 

occurrenT'.- 
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peMoto  occurrentem  loco  in  F.  Invenietur 

autem  pundum   F  per  lem.  xix. 

Bifeca  BFmG^  &  afta  indefinita 

AG  erit  pofitio  diametri  ad  quam 

B  G  &  FG  ordinatim  applicantur. 

HaBc  jiG  occurrat  loco  in  //,  & 

erit  ji  H  diameter  fi ve  latus  tranf- 

verfum,  ad  quod  latus  reftum  erit 

utBGqzdAGxGH.  Si^Cnuf- 

quam  occurrit  loco,  linea  jIH  ex- 

iftente  infinita,  locus  erit  parabola,  £ 

BG  a 

&  latus  reftum  ejus  ad  diametrum  AG  pertinens  erit   ^^ .    Sin  ea 

alicubi  occurrit,  locus  hyperbola  erit,  ubi  punda  ^  &  //  lita  fant  ad 
eafdem  partes  ipfius  G :  &  ellipfis,  ubi  G  intermedium  eft,  nifi  forte 
angulus  AG  B  re<^us  fit,  &  infuper  B  G  quad.  aequale  redangulo 
AG  H^  quo  in  cafu  circulus  habebitur. 

Atque  ita  problematis  veterum  de  quatuor  lineis  ab  Eucltde  in* 
coepti  &  ab  A^ollonio  continuati  non  calculus,  fed  compofitio  geo* 
metrica,  qualem  veteres  qusrebant,  in  hoc  coroUario  exhibetur. 
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Si  parallelogrammuin  qmdvts  A  S  P  (X  anguUs  duobus  oppqfith 
A  S^  P  tangit  feBionem  quamvts  cotticam  it$  puttBis  A  6f 
P  j  8f  laterihus  unius  angulormn  illorum  infinite  produBis 
A(X>  AS  occurrit  eidem  /etiioni  contcde  inB  &f  C;  apunBis 
autem  occurfiium  B^C  ad quintum  quodvts  fieciionis  conica 
ptmBtim  D  agantur  reBa  dt^a  BD,  CD  occurret^s  alteris 
duohtis  infinite  produBis  paralklogrammi  lateribus  P  S,  P  d 
inli  fef  R :  erunt  fiemper  ahficiffite  laterum  partes  ¥K  &f 
VT  ad  invicem  in  data  ratione.  Et  coritra^  fit  partes  illde 
abfictjfia  fiunt  ad  invicem  in  data  ratione^  pmiBum  D  tartget 
fieBionem  contcam  per  punBa  quattm  A,  B,  C,  P  tranfieun^ 


tem. 


Cafi 
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Caf.  I.  Juhgantur  5?,  CT  &  a  pundo  2)  agantur  reftae  duae 
fDGy^DE^  quarum  prior  'DG  'vp£\  jiB  parallela  fit  &  occurrat  TB, 
y  ^,  C^in  H.IyGi  altera  ©  E  parallela  fit  ipfi  ^C  &  occurrat 
yc,  TSy  jiBin  Ft  AT,  £.•  &  erit  (per  lem.  xvii.)  redangulum 
2)^x©i^  ad  reftangulum  ©Gx©//  in  ratione  data.     Scd  eft 
fP  ^ad  ©  £  (feu  /^)  ut  75 
ad  //.fi,  ideoque  ut  y^ad 
1DH ;  &  viciifim  y^ad  TT 
utlD^ad©//    Ei\&TR 
ad  ®/f  ut  ^Cad  ©C,  ideo- 
que  ut  (IG  vel)  y  J  ad  ®  C,  & 
viciffim  y-R  ad  TS  ut  ©/^  ad 
2>G;   &  conjundiis  rationi- 
bus  fit  reftangulum  y^x  ?/? 
ad  reftangulum  TSxTTnt 

redlangulum  'T>E  x*DF  sid       j\. o,  e  b 

reftangulum  ©  G  x  ©  //,  atque  ideo  in  data  ratione.    Sed  dantur 
5P  ^  &  y  J,  &  propterea  ratio  TR:idTT  datur,    ^  .E.  ©. 

Caf.  X.  Quod  fi  yi?  &  yyponantur  in  data  ratione  ad  invicem,, 
tum  fimili  ratiocinio  regrediendo,  fequetur  efle  reftangulum  ®  E 
X  *DF  ad  reftangulum  2)G  x  7)H  in  ratione  data,  ideoque  punflum 
©  (per  lem.  xviii.)  contingere  conicam  fecftionem  tranfeuntem  per 
punfta  ^,  ^,  C,  P.    ^E.D. 

Corol.  1.  Hinc  fi  agatur  BC  fecans  P^in  r,  &  in  yj^capiatur 
y  /  in  ratione  ad  y  r  quam  habet  y  7*  ad  'P  .^  .*  erit  B  t  tangens 
conicffi  fedionis  ad  pundum  B.  Nam  concipe  punflum  2)  coire 
cum  punfto  B^  ita  ut,  chorda  B  ®  evanefcente,  B  T  tangens  eva-t 
dat;  &  CD  zc  BT  coincident  cum  CB  &  Bf. 

Corol.  X.  Et  vice  verfa  Q.  Bt  {xx.  tangens,  &  ad  quodvis  conicae 
fedionis  punftum  Z)  conveniant  BD,CD\  erit  TRzdiTT\3xTr 
zATt.  Et  contra,  fi  fit  TR^diTTvit.  "Pr  ad  ?/;  convenient, 
B  7>y  CD  ad  conicae  fedionis  pundum  aliquod  *D. 

Corol.  3.  Conica  fedio  non  fecat  conicam  feAionem  in  pundis 
pluribus  quam  quatuor.  Nam,  fi  fieri  potefi,  tranfeant  dua;  conicae 
fediones  per  quinque  punda  yf, B,  C,TyO\  eafque  fecet  refla  B  © 
in  punais  ©,  </,  &  ipfam  ?  ^  fecet  refta  Cdmq.    Ergo  TR  eft  ad 
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D«  MoTu  TTixt  Tq  ad  TT;  unde  TR  &  Ta  fibi  invicem  arauantar,  contni 
hypotheun. 

L  E  M  M  A     XXI. 

Si  reBa  dua  moh/ies  ^  infimta  B  M,  C  M  per  data  ptm&a 
B,  C  ceu  polos  duBa^  concurfu  fm  M  defcrthant  tertiam 
pofttione  datam  reBam  M  N  j  fef  aUde  dua  infinita  reHa 
B  D,  C  D  cum  priortbus  duahus  ad punBa  illa  data  B,  C 
datos  angulos  M  B  D,  M  C  D  efficientes  ducantur  :  dico  quod 
ha  dua  B  D,  C  D  concurfu  fup  D  defcrihent  feBionem  co- 
fttcam  per  pun&a  B,  C  tranfeuntem,  Et  vice  verfa,  fi  reBa 
B  D,  C  D  concurfu  fuo  D  defcrihant  feSlionem  conicam  per 
data  punBa  B,  C,  A  tranfeuntem^  6f  fit  angutus  D  B  M 
femper  tequalts  angulo  dato  A  B  C,  angulufque  D  C  M  fem' 

per  aqualts  angulo  dato  A  C  B  :  punBum  M  conttnget  re- 
Bam  poftttone  datam, 

Nam  in  reda  MN  detur  pundum  N,  &  ubi  pundum  mobile 
M  incidit  in  immotum  Nj  incidat  pundum  mobile  2)  in  immotum  7. 


Junge  CN,  BN,  C^,  BT,  &  z  punfto  T  age  reaas  TT.TR 
occurrentes  ipfis  BT>,  CT>'mT Sc  Ry  ^  facientes  angulum  B^FT 

sequalem 
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Si 


«equalem  angulo  dato  BNMt  &  angulum  CT  R  squalem  angu- 
lo  dato  CNM.  Cum  ergo  (ex  hypothefi)  aequales  fint  anguli 
JkfBT),  NBTyVLtSc  anguli  MC7)yNCT;  aufer  communes  iSTjB© 
&  NCT>,  &  reftabunt  aequales  NBM  &  T BT,  NCM  &  TCR: 
ideoque  triangula  NBM,  TBT  fimilia  funt,  ut  &  triangula  NCM, 
TCR.  Quare  TT  tiXzdi  N M  wi  T  B  ^di  N B,  &  T R  zd  N Mut 
!P  C  ad  NC.  Sunt  autem  punfta  B,  C,  Ny  T  immobilia.  Ergo  TT 
&  'PR  datam  habent  rationem  ad  NM^  proindeque  datam  rationem 
inter  fe ;  «tque  ideo  (per  lem.  xx.)  punftum  2),  perjpetuus  refta- 
rum  mobi!ftim  BT  &.  C  R  concurfus,  contingit  feftionem  conicam, 
per  punda  B^  C,  T  tranieuntem.    ^  E.  2). 

Et  contra,  fi  punftum  mobiie  ©  contingat  feftionem  conicam 
tranfeuntem  per  data  pundta  /?,  C,  -<^,  &  fit  angulus  *DB  M  femper 
aequalis  angulo  dato  A  BC,  ^  angulus  DCM  femper  aequalis  an- 
gulo  dato  ACBy  Sc  ubi  punftum  ©  incidit  fucceffive  in  duo  quae- 
vis  fedlionis  punda  immobilia  /,  P,  punftum  mobile  M  incidat  fuc- 
cefEve  in  punfta  duo  immobilia  »,  N :  per  eadem  »,  N  agatur 
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lefta  nNt  &  haec  erit  locus  perpetuus  punfti  illius  mobilis  M.  Nam, 
fi  fieri  poteft,  verfetur  punftum  M  in  linea  aliqua  curva.  Tanget 
ergo  punftum  *D  feftionem  conicam  per  punfta  quinque  B,  C,  A, 
/,  y  tranfeuntem,  ubi  punftum  M  perpetuo  tangit  lineam  curvam. 
Sed  &  ex  jam  demonftratis  tanget  etiam  pundum  ©  fedionem  co- 
riicam  per  eadem  quinque  punfta  B,  C,  A,fy  IP,  tr^nfeuntem,  ubi 
'^  M  punctum 
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DsMoTa  pundum  M  perpetuo  tan^t  lineam  redam.  Ergo  das  feftiones 
conics  tranfibunt  per  eadem  qmnque  pundta,  contra  corol  3.  lem- 
mat.  XX.  Igitur  punAum  M  verfari  in  linea  curva  aii^ardum  eil. 
^.  E.  ©. 

PROPOSITIO  XXII.     PROBLEMA  XIV. 

TrajeBortam  per  data  quinque  punBa  defcrthere. 

Oentur  punda  quinque  A^  B^  C,  T^  *D.  Ab  eorum  atiquo  jf  ad 
alia  duo  quaevis  B,  C,  qus  poli  nominentur,  age  redas  A  B^  jt  Q 
hifque  parallelas  TTS^  PJ?  ^per  pundum  quartum  *P.  Deinde  a 
polis  duobus  B^  C  age  per  pundum  quintum  2)  infinitas  duas  B^Tt 
CRDy  noviffime  dudis  T^PS,  P.R^(priorem  priori  &  pofteri- 
orem  polleriori )  occurrentes  'mT  Sc  R.  Denique  de  redis  7*  T, 
7*R,  afta  redla  t  r  ipfi  TR  parallela,  abfcinde  quafvis  *PtyTr  ipfis  TTy 
P  R  proportionales ;  &  fi  per  earum  terminos  ^,  r  &  polos  B^  C  z&st 
Bt^Cr  concurrant  in  </,  locabitur  pun Aum  illud  d  in  trajedloria  qua^ 

c 


£ta.  Nam  pundum  illud  d  (per  lem.  xx )  verfatur  in  conica  fe6tione 
per  punda  quatuor  Ay  Bj  C,  T  tranfeunte ;  &  lineis  Rr,  Tt  evanefi 
centibus,  coit  pundum  d  cum  punAo  SD.  Tranfit  ergo  ie^o  co- 
aica  per  pimda  quinque  A,  B,  C,  P,  2).    ^  E.  2>. 

Idem  alher. 

£  pundiis  datis  junge  tria  qusvis  yt,  B,Ci  &  circum  duo  eorum 
B,  C,  ceu  polos,  rotando  angulos  magnitudine  datos  ABC,  ACB, 
applicentur  cnu:a  BA^CA  primo  ad  pun^um  2),.  deinde  ad  pun- 

dum^ 
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6him  7,  &  noteotur  punda  3/,  Nin  quibus  altera  crura  BL,  CL 
cafu  utroque  fe  decufTaQt.  Agatuf  reda  infiqita  MN,  6c  rotentur 
anguli  Uli  mobiles  circum  polos  fuos  B^  Q  ea  lege  ut  crurum  B  Ly 
C  L,ye\  B  My  CAf  interfedio,  qu£  jam  iit  mr,  incidat  femper  iq  re- 
<%am  illam  infinitam  MNi&  crurum  Bjf,  CA,  vel  BT>,  CD  in- 
terfei^o,  qus  jam  Gt  4  trajedoriam  qusfitam  TADdB  delinea- 
bit.    Nam  pundhim  d  (per  lem.  xxi.)  continget  fedtonem  conicam 


per  punda  B,  C  tranfeuntem ;  &  ubi  pnndum  m  accedit  ad  punda 
L,  My  N,  pundum  d  (per  conilrudionem)  accedet  ad  punda  jiT)  P. 
Defcribetur  itaque  fedio  conica  tnnfiens  per  punAa  quinque  jf, 

Corcl  I.  Hinc  reda  expedite  duci  pote0,  qus  trajeftoriam  quae* 
fitam  in  pundo  quovis  dato  B  contin^t.  Accedat  pundum  d  ad 
pun9jm^  B,  8c  reda  B  d  evadet  tangens  quaefita. 

CoroL  X.  Unde  etiam  trajeAoriarum  centra,  diametri  &  latera  re> 
Aa  inveniri  poflUnt,  ut  in  coroUario  fecundo  lemmatis  zix. 

Scholitm. 

CoBftniSio  prixMr  €vadet  paulo  fin^icior  jungeodo  BT,  fkmet^ 
fi  opHs  eft,  produfta  capiendo  5/  ad  i?  5P  ut  eft  7  -R  ad  P  T ;  & 
per  /  agendo  reftam  infinitam  peif^  STT  paraUelam,  &  in «a 

M  X  caj^endo 
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D  B  M  0  T  o  capiendo  femper  /  e  aequalem  y  r ;  &  ageado  redas  B  e,  Cr  con- 

"  currentes  in  </.    Nam  cum  fint  y  r  ad  T  f,TR  iid  TT,  p  B  ad 

y-ff,  f  e  ad  y  f  in  eadem  ratione ;  erunt  fe&cTr  femper  squales. 

Hac  methodo  punda    trajedoris  inveniuntur  expeditiflime,    ni/i 

mavis  curvam,  ut  in  conftrudione  fecunda,  defcribere  mechanlce. 


PROPOSITIO  XXIII.     PROBLEMA  XT. 

TrajeSionam  defcrtberey  qua  per  data  quatuor  pun&a  tranfi- 

btt^  ^  reBam  conttnget  pojittone  datam, 

Cdf.i.  Dentur  tangens  H  B,  pundum  contados  B,  &  alia  cria 
punda  C,  2),  y.  Junge  5  C,  &  agendo  TS  paralielam  reft»  B  // 
&  P  ^parallelam  reds  B  C^  comple  parallelogrammum  BS7*  ^ 
Age  B  2>  fecantem  SPinT,  &  C^  fecantem  P^in  ^.    Deni- 


que,  agendo  quamvis  tr  ipfi  7*  ^  parallelam,  de  ?  §,  V  S  ab- 
fcinde  ^  r,  *Pt  ipfis  TRj  TT  proportionales  refpedive ;  &  afta- 
rum  Cr,  B  t  concurfus  d  (per  lem.  zx.)  incidet  femper  in  traje^o- 
xiam  defcribendam. 

Idem  aftter, 

Revolvatur  tum  angulus  magnitudine  datus  C  B  H  circa  poltim- 
B,  tum  radius  quilibet  redlilineus  &  utrinque  produdus  *D  C  circa 
polnm  C.  Notentur  punda  M  ^r  in  quibus  anguli  crus  B  C  fecat 
radium  iltum,  ubi  crus  alterum  B  H  concurrit  cum  eodem  radio  ia 
poa^is  P  &  ^.    Deinde  ad  aflam  infinitam  MN  concurranc  pec- 

petua 
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petuo  radius  ille  C5P  vel  C2)  &  anguli 
crus  BC,  &  cruris  alterius  BHcon- 
curfus  cum  radio  delineabit  trajefto- 
riam  qudBfitam. 

Nam  fi  in  conilruftionibus  proble- 
matis  fuperioris  accedat  punftum  j4  ad 
pundum  Bj  lineae  C^i  &  CB  coinci- 
dent,  &  linea  ^  B  in  ultimo  fuo  fitu 
fiet  tangens  B  H ;  atque  ideo  confiru- 
diones  ibi  pofitae  evadent  eaedem  cum 
conftruftionibus  hic  defcriptis.  De- 
lineabit  igitur  cruris  BH  concurfus 
cum  radio  fedionem  conicam  per  pun- 
6la  C,  2),  T  tranfeuntem,  &  reftam 
JB  iFf  tangentem  in  punfto  B.  ^E.  F. 

Caf.  X.  Dentur  puncaa  quatuor  -  B";  C,  27,  T  extra  tangentem 
HI  fita.  Junge  bina  liheis  BT>;CT  concurrentibus  in  G,  tangen- 
tique  occurrentibus  inr  H  &L  Secetur  tangens  in  A  ita  ut  fit 
Hjf  zA  I^yUt  eft  re^angulum  fub  media  proportionali  inter  CG 
&  G1P  &  media  proportionali  inter  B  H  &:  H7),  ad  redan^ 
gulum  fub  media  proportionali  inter  7)G  &  GB  &  media  pro- 
portionali  inter  TI  8c  IC;  & 
erit  ^pundum  contadus.  Nam 
fi  reftaB  y/ parallela  H-Y  trajec- 
toriam  fecet  in  pandis  quibufvis 
X  &  T:  erit  (ex  conicis)  pim- 
dum  ^  ita  locandum,  ut  fberit 
Hji  quad.  ad  AI  quad.  in  ratio- 
ne  compofita  ex  ratione  redan- 
guli  XHr^d  reaangulum^//2>; 
feu  redlanguli  C  G  5P  ad  redan- 
gulum  2)  G  -6,  &  ex  ratione  rec- 

tanguli  BH^D  ad  redangulum  TIC     Invento  autem  contadiis 
pundlo  As  defcribetur  trajeftoria  ut  in  cafu  primo.    ^  E.  F. 

Capi  autem  poteft  pun<aum  ^f  vel  inter  pun<aa  H  &  I,  vel  ex- 
tra ;  &  perinde  trajedoria  dupliciter  defcribi. 
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PROPOSITIO  XXIV     PROBLEMA  XVL 


Trajetionam  defcrtberey  qu^e  tranfibtt  per  data  trta  ptmBay  & 

reHas  duas  pofitione  datas  conttnget. 

Dentur  tangentes .///,  KL  &  punda  i?,  C,  ©.    Per  puodoruni 
duo  qusvis  B,  7)  age  redam  infinitam  B  7)  tangentibus  occurren- 
tem  in  pundis  //,  K.    Deinde  etiam  per  alia  duo  quaevis  C,  *D  age 
infinitam  CT)  tangentibus  occurrentem  in  pundis  /,  L.    A€tsLS  ita 
feca  in  R8c  S,  ut  fit  HR  ^d  KRm  eft  media  proportionalis  incer 
B H  &  HT>  ad  mediam  proportionalem  inter  BK  &  K^D  i    & 
IS  zd  LSut  eft  media  proportionalis  inter  C I  8c  17)  zd  mediam 
proportionalem  inter  CL  &  L7).     Seca  autem  pro  lubitu  vel  inter 
punda  K  &  Ht  I  8c  L^  vel  extra  eadem ;  dein  age  R  S  fecantem 
tangentes  in  ^  &  jP,  &  erunt  ji&T  pun<fla  contaduum.    Nam  £ 
ji  8c7*  fupponantur  efle  pun<^a  contaduum  alicubi  in  tangeotibus 
iita  ;  &  per  pundorum  H,  /,  AT,  L  quodvis  /,  in  tangente  altemcra 
.  HI  fitimi,  agatur  refta  IT  tan- 
genci  alteri  KL  parallela,  qus 
occurrat  curvs  in  iT  &  7*,  &  in 
ea  fumatur  IZ  media  propor- 
tionalis  inter  IX  &  IT:  erit, 
ex  conicis,  re<ftangulum  XI2' 
feu  /  Z  quad.  zd  LT  quad.  ut 
re<dangulum  CI7>zd  re<^angu- 
lum  CL  ©,  id  eft  (per  conftruc- 
tionem)  ut  SI  quad.  ad  SL  quad. 
atque  ideo  /^ad  Z»?  ut  «$"/  ad 

SL.  Jacent  ergo  pun<aa  S,  y,  Z  in  una  reda.  Porro  ta«g«tibus 
concurrentibus  in  G,  erit  (ex  conicis)  re<aangulum  XITkKi  IZ 
quad  ad  IJ  quad  ut  C?  quad  ad  C^^W.ideoque  /Zad  IJvLt 
GT  ^dGJ.  Jacent  ergo  pun<aa  T.Z&Jinmi  reAa.  ideoque 
pun<aa  S.^&Aimtin  una  reda.  Et  eodem  «rgumento  j)roba- 
bitur  quod  punda  R.TSc^  funt  in  mz  Tedta.  Jaceat  igjitiff  pun- 
<aa  conta<auum  A8cTin  re<aa  R  S.  Hifce  autem  «aweotis,  trajec- 
toria  defcribetur  ut  in  cafu  primo  problematis  fuperioris.    ^  E.  F. 
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In  hac  propofitione,  &  cafu  fecundo  propofitionis  fuperioris  con- 
flrudiones  eaedem  funt,  five  reda  XT  trajeAoriam  fecet  'mX8c  T, 
five  non  fecet ;  eaeque  non  pendent  ab  hac  fedione.  Sed  demon- 
itratis  conftrudlionibus  ubi  reda  illa  trajeaoriam  fecat,  innotefcunt 
conftrudiones,  ubi  non  fecat ;  iifque  ultra  demonftrandis  brevitatis 
gratia  non  immoror. 

L  E  M  M  A     XXII. 

Ftguras  m  alias  ejufdem  generis  figuras  mutare. 

• 

Tranfmutanda   fit  fignra  quaevis  H  G  I.     Ducantur  pro  lubira 

rc&^  duae  parallelae  AO^  B  L  tertiam  quamvis  pofitione  datam 

A  B  fecantes  in  -//  &  -5,  &  a  figur»  pun<ao  quovis  G,  ad  redam 

jlB  ducatur  quaBvis  G  ©,  ipfi  O  A  parailela.    Deinde  a  pundo  ali* 

quo  O,  in  linea  O  A  dato,  ad  pun<aum  D  ducatur  reda  O  2),  ipfi 

B  L  occurrens  in  ^,  &  a  pun- 

€to  occurfus  erigatur  reda  dg 

datum  quemvis  angulum  cum 

redbi  BL  continens,  atque  eam         /    \   b     y 

habens  rationem  zAOd  quam 

habet  ®G  ad  02);  &  erit^ 

pundhim  in  figura  nova  hgi 

pund:o  G  refpondens.    Eadem 

ratione  punda  fingula  figuras 

prims  dabunt  punda  totidem 

figurae  novae.    Concipe  igitur  A 

pundum  G  motu  continuo  percurrere  punda  omnia  figurae  primae, 

&  pundum  g  motu  itidem  continuo  percurret  pundla  omnia  figurae 

novae  &  eandem  defcribet.     Diftin<^onis  gratia  nominemus  2)G 

ordinatam  primam,  d  g  ordinatam  novam ;  AD  abfcifi^m  primam, 

a  d  abfcifiTam  novam ;  O  polum,  O  2)  radium  abfcindentem,  O  A  ra- 

dium  ordinatum  primum,  &  O  4i  (quo  parallelogrammum  O  AB  a^ 

completur)  radium  ordinatum  novum. 

Dico  jam  quod,  fi  pundum  G  tangit  redam  lineam  pofitione  da« 
tam,  punAum  g  tanget  etiam  iineam  redam  pofitione  datam.  Si 
pun^m  G  tangit  conicam  fedionem,  pun(flum  g  tanget  etiam  co- 
nicam  fe^onem.  Conicis  fe<llionibus  hic  circulum  annumero.  Por- 
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coap^iTwL"  ^^  ^  pundum  G  tangit  lineam  tertii  ordinis  analytici,  pun^ni  ^ 
tanget  lineam  tertii  icidem  ordinis ;  &  fic  de  curvis  lineis  fuperioram 
ordinum.  Linea  duae  erunt  ejufdem  femper  ordinis  analytici  quas 
punda  G,  g  tangunt.    Etenim  ut  eiladzdOJ  ita  funt  OdzAO  !Z>, 

dg  ad  2)G,  &  AB  ad  ATt-,  ideoque  ^©  aequalis  ett  ^^jV^^» 

&  ©  G  aequalis  eft ^        J^"^  ^  punftum  G  tangit  redam  li* 

neam,  atque  ideo  in  epquatione  quavis,  qua  relatio  inter  abfciflam 

uiD  &c  ordinatam  T>  G  habetur,  indeterminatae  illa:  ^©  &  ©  G  ad 

unicam  tantum  dimenfionem  afcendunt»  fcribendo  in  hac  squatione 

OAxAB  .^    ^    OA%dg  ^^  .      ^ 

-1 — pro  AT>^  cc -j-^  pro  ©  G,  producetur  aequatio 

nova»  in  qua  abfcifTa  nova  a  d 

&  ordinata  nova  d  g  zd  uni- 

cam  tantum  dimenfionem  af- 

cendent,  atque  ideo  quaB  de- 

fignat  lineam  redtam.  Sin  A7) 

ScDGj  vel  earum  alterutra, 

afcendebant  ad  duas  dimenfi- 

ones  in  aBquatione  prima,  af- 

cendent  itidem  ad  &c  dg  ^d 

duas    in   asquatione  fecunda. 

Et  fic  de  tribus  vel  pluribus  A  v.         v  i 

dimenfionibus.  Indeterminatae  a  dy  dg  in  aequatione  fecunda,  &A7)^ 

2)  G  in  prima  afcendent  femper  ad  eundem  dimenfionum  numerum, 

&  propterea  lineae,  quas  punfta  G,  g  tangunt,  funt  ejufdem  ordinis 

analycici. 

Dico  praeterea,  quod  fi  reda  aliqua  tangat  lineam  curvam  in  fi- 
gura  prima ;  haec  reda  eodem  modo  cum  curva  in  figuram  novam 
tranflata  tanget  lineam  illani  curvam  in  figura  nova ;  &  contra.  Nam 
fi  curvae  punfta  quaevis  duo  accedunt  ad  invicem  &  coeunt  in  fi- 
gura  prima,  puncfta  eadem  tranflata  accedent  ad  invicem  &  coibunt 
in  figura  nova ;  atque  ideo  redas,  quibus  hapc  punda  junguntur, 
fimul  evadent  curvarum  tangentes  in  figura  utraque, 

Componi  poflTent  harum  aflertionum  demonftrationes  more  ma- 
gis  geometrico.    Sed  brevitati  confulo. 

Igitur 


P&1M^S« 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  89 

l^turfifigura  redilinea  in  aliam  tranfoiutaDda  eft,  fiifiicit  reda-  J^^^^_^ 
rum»  a  quibas  conflatur,  interfediones  transferre,  &  per  eafdem  in 
figura  nova  lineas  reAas  ducere.  Sin  curvilineam  tranfmutare  opor^ 
tec,  transferenda  funt  punda,  tangentes»  &  alias  re6i£»  quarum  ope 
curva  linea  definitur.  Jnfervit  autem  hoc  lemma  folutioni  difliciUo- 
rnm  prpblematum,  tranfinutando  figuras  propofitas  in  fimplicior 
res.  Nam  redae  qua^is  convergentes  tranfmutantur  in  paralleias^ 
adhibendo  pro  radio  ^ordinato  primo  lineam  quamvis  reflam»  quas 
per  concurfum  convergentium  tranfit ;  idque  quia  concurfus  ille 
hoc  pado  abit  in  infinitum ;  lineae  autem  parallelae  funt^  qu£  nuf* 
quaih  concurrunt.  Pofiquam  autem  probiema  folvitur  in  figurt 
nova ;  fi  per  inverfas  operationes  tranfmutetur  haBc  figura  in  figurani 
primam,  habebitur  folutio  quasfita. 

Utile  eft  etiam  hoc  lemma  in  folutione  folidorum  problematum» 
Nam  quoties  dusB  fediones  conic«  obvenerint,  quarum  interfedioiie 
problema  folvi  poteft,  tranfmutare  licet  earum  alterutram»  fi  hyper^ 
bola  fit  vel  parabola,  in  ellipfin :  deinde  eiiipfis  facile  mutatur  in 
circulum.  Reda  item  &  fedio  conica»  in  conihiidione  planoruni 
problematum,  vertuntur  in  re6lam  Sc  circuium. 

PROPOSITIO  XXV.     PROBLEMA  XVIL 

« 

TrajeBoriam  defcrthere^  qu£  per  data  duo  fUtiBa  tranfihU^  Sf 

reBas  tres  commget  pofitione  datasi 

Per  concurfund  tangentium  qua-  i 
rumvis  duarum  cum  fe  invicem,  & 
concurfum  tangentis  tertitt  cum  re^ 
(6ta  illa,  qu»  per  punAa  duo  data 
tranfit,  age  re<^m  infinitam  ;  eaque 
adhibita  pro  radio  ordinato  primo> 
tranfmutetur  figura,  per  lemma  fu- 
perius,  in  figuram  novam.    In  hac 

figura  tangentes  illae  duffi  evadent  ^      

fibi  invicem  parallel»,   &  tangcns        Tt     a,  ^ 

tertia  fiet  parallela  re<aaB  per  pun<aa  duo  data  tranfeunti.    Sonto  h », 
k  l  tangentes  iU«  dus  paralleJie,  /  k  tangens  tertia,  &  /&  /  refta  huic 
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DBMoTn  parallela  tranfiens  per  punda  illa  a,  *,  per  qu«  conica  feftio  ih  hac 
r-  ^^^^  ^^^^  tranfire  debet,  &  parallelogrammum  hi  kl  complens- 

Secentur  re«« bi,  ik,  klin  c,dye,  ita  ut  fit  i& f  ad  latus  quadratuin 
reftanguli  abh,  ic  zd  id,  &  ke  ^d  kd  ut  eH  fiimma  reAarum  b  i 
&  i  i  ad  fummam  trium  linearum,  quarum  prima  eft  refta  i  i^  & 
alterae  duae  funt  iatera  quadrata  rcftangulorum  abk  8c  alk :  & 
erunt  f,  ^,  e  punda  contaduum.  Etenim,  cx  conicis,  funt  bc  qoa- 
dratum  ad  redangulum  abb,  Scic  quadratum  ad  i  J  quadratum,  & 
A  e  quadratum  zd  kj  quadratum,  &  e  /  quadratum  ad  reaangulum 

4f  /  ^  in  eadem  ratione ;  &  propte-    i\ J \Jk 

rea  bc  zd  latus  quadratum  ipfius 
a  bh,  ic  %d  idy  ke  ad  k  d,  &:  e  l 
ad  latus  quadratum  ipfius  ali  funt 
in  fubduplicata  illa  ratione,  &  com- 
pofite,  in  data  ratione  onmium  ante- 
cedentiiun  bi  &  k/  ad  omnes  con- 
fequentes,  que  funt  latus  quadratum 

redanguli  abb,8c  redla  ik,&  latus 

quadratum  redanguli  ai  k.  Haben-        "^li     ^  * 

tnr  igitur  ex  data  illa  ratione  punda  contaduum  r,  d,  e,  in  figora 
nova.  Per  inverfas  operationes  lemmatis  novifilmi  transferantur  haBC 
punda  in  figuram  primam,  &  ibi  (per  prob.  xiv.)  defcribetur  traje- 
doria.  ^  E.  F.  Casterum  perinde  ut  punda  a,  k  jacent  vel  inter 
punda  b,  /,  vel  extra,  debent  punda  c,  d,  e  vel  inter  punda  b,i,k,l 
capi,  vel  extra.  Si  pimAorum  a,  b  alterutrum  cadit  inter  punda 
b,  /,  &  alterum  extra,  problema  impofEbile  eft. 

PROPOSITIO  XXVI.     PROBLEMA   XVIII. 

Traje^iortam  defcriberey  qu^  tranjibit  per  punBum  datum^  ^ 

reBas  quatuor  pofittone  datas  conttnget, 

Ab  interfe6iione  communi  duarum  quammlibet  tangentium  ad 
interfedionem  communem  reliquarum  duarum  agatur  re^a  infinita, 
&  eadem  pro  radio  ordinato  primo  adhibita,  tranfmutetur  figura 
(per  lem.  xxii.)  in  figuram  iK>vam,  &  tangentes  binae,  quas  ad  ra- 
dium  ordinatum  primum  concurrebant,  jam  evadent  paraUelas.  Sun- 
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to  iMai  b  i  &  k /,  i  k  6c  b  i  contmeti'  ^    pti'"«*. 

tes  parallelogrammuin  b  ik  l.    Sit- 

que  /  pundum  in  hac^  nova  figura 

piindo  in  figura  prima  dato  refpon> 

dens.    Per  figurs  centrum  O  aga- 

xutfqy  &  exiilente  O  q  asquali  O/, 

erit  q  pun^him  alterum  per  quod 

fe^lio  conica  in  hac   figura  nova 

tranfire  debet.    Per  lemmatis  xxii. 

operationem  inverfam  transferatur 

hoc  pundum  in  figuram  primam, 

&  ibi  habebuntur  punfta  duo  per  qu«  trajeftoria  defcribenda  efl. 
Per  eadem  vero  defcribi  poteft  trajedoria  illa  per  problema  xvii. 

L  E  M  M  A     XXIII. 

Si  reB^e  du^e  pojitione  data  A  C,  B  D  ad  data  punBa  A,  B, 
terminentury  datamque  habeant  rationem  ad  invicem,  6f 
reBa  C  D,  qua  punBa  indeterminata  C,  D  junguntur,  fe-' 
cetur  sn  ratione  data  in  K :  dtco  quodpunBum  K  locabitur 
in  reBa  pofitione  data. 

m 

Concurrant  enim  red»  AQ  BT)  in  E,  &  mBE  capiatur  BG 
ad  AE  ut  G&B*Dz.di  AQ  fitque  F^D  femper  aequalis  datae  EG ; 
&  erit  ex  conftrudione  E  C 
ad  G ©,  hoc  elt,  ad  E Fm 
ACaABT),  ideoque  in  ratio* 
ne  data,  &  propterea  dabitur 
fpecie  triangulum  EFC.  Se- 
cetur  CF  in  £  ut  fit  CZ,  ad 
CF  in  ratione  CK  ad  C2) ;  & 
ob  datam  illam  rationem,  da- 

bitur  etiam  fpecie  triangulum  ^-^ — fr' g   k  v fi" 

E  FL\  proindeque  punftum  L  locabitur  in  reAa  E L  pofitione 
data.  Junge  LKySc  fimilia  erunt  triangula  CLK,  C  F^D  ;  &  ob 
datam  FT)  &  datam  rationem  L  ^  ad  FD,  dabitur  L  K.    Huic 
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©■MoTtr  xqualis  capiatur  E  H,  &  erit 
*  "*""  femper  E  L  K  H  parallelO' 
grammum.  Locatur  igitur 
punAum  K  in  parallelogram- 
mi  illius  latere  pofitione  datb 
HK.    ^E.T). 

Corol.  Ob  datam  fpecie  fi- 
guram  E  F  LC,  reftae  tres 
EF,EL&:  EC,  id  eft,  G  2),  e        n  g 

HK  Sc  EC,  datas  habent  rationes  ad  inTtcem. 


L  E  M  M  A     XXIV. 

S/  reBa  tres  langant  quamcunque  cotit  feBionem^  quartim  du^ 
paralleldS  fint  ac  dentur  pofittone  j  dko  quod  feBionis  femi- 
dtameter  htfce  duahus  parallela^  ftt  medta  proportionalis 
inter  harum  fegmentay  punBis  conta6tuum  &  tangenti  ter-^ 
tia  interjeBa. 

Sttnto  AF,  G  B  paratlelae  duae  cani  feftionem  2t^B  taogentes  in 
jiSc  Bi  EF  reda  tertia  coni  fedionem  tangens  in  /,  &  occurrens 
prioribus  tangentibus  in  F  &.G\  fitque  CD  femidiameter  figurs 
tangemibus  parallela:  dico 
quod  AF,  CDyBG  font 
continue  proportionales. 

Nam  fi  diametri  conjuga- 
ts  ABy  2)  i»/  tangenti  FG 
occurrant  in  E  &  Hy  leque 
mutuo  fecent  in  C,  &  com- 
pleatur  parallelogrammum  / 
KCL ;  crit  ex  natura  feftio- 
num  conicarum  ut  EC  zdt 

CA  iu  CA  ad  CLy  &  ita       -^^ ^ q 

divifim  EC—CA^  CA-CL,  (euEAad  AL,  &  compofite 
ad  EA-^AL  feu  EL  ut  EC  ad  EC^CA  fcvi  EBi  ideoque,  ob 
iiBuiicudtoem  ttiangiilonini  EAF,  ELl,  ECH,  EBG,  AFzd 
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JJlMt  CH  ^A  BG.    Eft  itidem,  ex  natura  feftionum  conicaram,    l»»*» 
Z,  /  feu  C^  ad  C2>  ut  C  ©  ad  C/f ;  arque  ideo  ex  aequo  peftur- 
bate  AP  «d  C®  ut  CD  ad  iK7.    ^.  E.  *D. 

Corol.  1.  Hinc  (t  tangentes  duae  FG,  ?  ^  tangentibus  parallelig 
^  Fy  BG  occurrant  in  F&'  C,  ^  &  ^  feque  mutuo  fecent  in  O; 
erit  ex  aequo  perturbate  /t  F  id  B  ^xxt  AT  Ad  BG,  &  divifim 
ur  FT  ad  G  ^,  atqne  ideo  ut  FO  ad  OG. 

Cor<;/.  i.  Unde  etiam  reft«  duae  T  G,  F^,  per  punfta  1P  6c  G, 
F  &  ^  dufl«,  concurrent  ad  reftam  yfCB  per  centrum  figars  & 
punda  contaduum  ^,  B  tranfeantem. 

L  E  M  M  A     XXV. 

Si  parallehgrammi  latera  quatuor  infimte  produBa  tangant 
JeBionem  quamcunque  cenicam,  &  abfcindantur  ad  tangen- 
tem  quamvis  quintami  fitmantur  autem  laterum  quorumvis 
duorum  conterminorum  abfcijfa  terminata  ad  anguks  op^ 
pofitos  parallelogrammi :  dtco  quod  abfciffa  alterutra  fit  ad 
latus  illud  a  quo  efi  abfctffay  ut  pars  lateris  aherius  conter- 
mini  inter  punBum  contaBus  ©*  latus  tertium  efi  ad  ahfcif- 
farum  aheram» 

Tangant  paranelogrammi  MLIK  latera  qQatuor  ML,  IR,  KL, 
MI  fedionem  conicam  in  A,  B,  C,  *D,  &  fecet  tangens  quinta  F$l 
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db  MoToabfdfTs  M£,  K^^  vel  laterum  KL,  ML  abfcUTs  KH,  M  F: 
CoMoRUM  ^j.^  g^Qj  gf  j^^^  td\fl//  ut  BK  ad  Ag,;  &  KH  ad  ATZ:,  ut 

AM  zd,  MF.  Nam  per  coroUarium  primum  lemmatis  fuperioris 
eft  ME  ad  EI  utAMiexxBKzd  B^  &  componendo  ME  ad 
MIvLt  BK  ad  A^§.  ^.  £.  ©.  Item  -«:  /^  ad  ^L  ut  5  A"  feu 
AMsidAF,  &  dividendo  KH  ad  A^L  ut  AM  adMF.  ^  E.  2>. 
Coro/.  1.  Hinc  fi  datur  paraUe'logrammum  IKLM,  circa  datam 
fedionem  conicam  defcriptum,  dabitur  redangulum  K^x  ME,  ut 
&  huic  squale  redangulum  KHxMF.  ^quantur  enim  re<^an* 
gula  illa  ob  fimilitudinem  triangulorum  K^H,  MFE. 

F  M         A  -L 


Corol X.  £t  ii  fexta  ducatur  tangens  e q  tangentibus  KU  M I 
occurrens  in  ^  &  ^ ;  redangulum  K^y.  ME  aequabitur  redangulo 
KqyL  Me%  eritque  K§1^  ad  Me  ut  ATf  ad  ME,  &  diviiim  ut  ^q 
^£e. 

Corol  3.  Unde  etiam  Ci  Eq,  e  ^jungantur  &  bifecentur,  &  reda 
per  punda  bifedionum  agatur*  tranfibit  hsc  per  centrum  fe^onis 
conicae.  Nam  cum  fit  ^q  ad  £  ^  ut  K^zd  Me^  tranfibit  eadem 
reda  per  medium  omnium  Eq,  e^,  M  K  (per  lem.  xxiii.)  & 
medium  reds  MK  eit  centrum  fedionis. 

PROPOSITIO  XXVII.      PROBLEMA    XIX. 

TrajeBortam  defcrthere^   qua  re&as  qutnque  pojittone  datas 

contmget. 

Dentur  pofitione  tangentes  >/5  G,  BCF,  GC*Dy  F^DE,  EA. 
Figurs  quadrilaters  fub  quatuor  quibufvis  QQXAtvit^  A  B  F  E  dia- 

gonales 
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gonales  AF,  BE  bifeca  in  i</  &  iV,  &  (per  corol.  3.  lem.  xxv.)  re- 
dta  MN  per  punda  bifedionum  adta  tranfibit  per  centrum  traje6to« 
riae.  Rurfus  figurae  quadrilaterae  BG*DF^  fub  aliis  quibufvis  qua- 
tuor  tangentibus  contentae,  diagonales  (ut  ita  dicam)  B^Dy  G  F 
bifeca  in  5P  &  ^:  &  reda  T  ^  per  punda  bifedionum  afta  tran- 
fibit  per  centrum  trajedloriae.  Dabitur  ergo  centrum  in  concurfu 
bifecantium.  Sit  illud  O.  Tangenti  cuivis  i9  C  parallelam  age  KL, 
ad  eam  diilantiam  ut  centrum  O  in  medio  inter  parallelas  locetur* 


&  ada  KL  tanget  trajedoriam  defcribendam.  Secet  haec  tangentes 
alias  quafvis  duas  GC*Dt  FDE  in  LicK  Per  harum  tan^^entium 
non  parallelarum  CL,  FK  cum  parallelis  CF,  KL  concurfus  CScK, 
F&LzgeCK,  FL  concurrentes  in  R,  &  reda  O  R  duAa  &  pro- 
duAa  fecabit  tangentes  parallelas  Ci^>  KL  ia  pandis  contaduum. 
Patet  hoc  per  corol.  %.  lem.  xxiv.  Eadem  methodo  invenire  licec 
alia  contaduum  punda,  &  tum  demum  per  conftrud.  prob.  xiv. 
trajedoriam  defcribere.    ^E.F, 

SchoUum, 

Problemata,  ubi  dantur  trajedoriarum  vel  centra  vel  af^miptoti» 
includuntur  in  praecedentibus.  Nam  datis  pundis  &  tangentibus 
una  cum  centro,  dantur  alia  totidem  pun<fta  alisque  tangentes  a 
centro  ex  altera  ejus  parte  eequaliter  diftantes.  Afymptotos  autem 
pro  tangente  habenda  eft,  &  ejus  terminus  infinite  diftans  (fi  ita  lo* 

qui 


LiBsa 

P  K  I M  V  S. 
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coIpojujm"  ^"^  ^^^  ^^^  P^^  punfto  coQtadus.  Concipe  tangemis  cujafvis  pun- 
<3;um  contadus  abire  in  infinitum,  &  tangens  vertetur  in  Afympto- 
ton»  atque  conflrudiones  problematum  praecedentium  vertentur 
in  conilrudiones  ubi  Afymptotos  datur. 

Poilquam  trajedoria  dtlcripta  ell,  invenire  licet  axes  &  umbilicos 
ejus  hac  methodo.  In  conilru(flione  &  figura  lemmatis  xxi.  fac  ut 
angulorum  mobilium  TBN^  T  CNcrurd.  BT^  CT^  quorum  con- 
curfu  trajedoria  defcribebatur»  fmt  fibi  invicem  parallela,  eumque 
fervantia  iitum  revolvantur  circa  polos  fuos  B^  C  in  iigura  illa.  Inte- 
rea  vero  defcribant  altera  angulorum  illorum  crura  CN,  BN,  con- 
curfu  fuo  K  vel  k^  circulum  BG  KC.    Sit  circuli  hujus  centrum 


O.  Ab  hoc  centro  ad  regulam  MN^  ad  quam  altera  illa  crura  CN^ 
BN  interea  concurrebant,  dum  trajeAoria  defcribebatur»  demitte 
normalem  0//circuIo  occurrentem  ixxKSc  L.  £t  ufai  crura  illa  al- 
tera  CK^  B  K  concurrunt  ad  pun(9:um  illud  K  quod  regula^  propius 
eil,  crura  prima  C y,  B  P  parallela  crunt  axi  majori,  &  perpaicticu- 
laria  minori ;  &  contrarium  eveniet^  ii  crura  eadem  concurrunt  ad 
punAum  remotius  L.  Unde  fi  derar  trajec^orias  centrum,  dabun* 
tur  axes.    Hifce  autem  datis,  umbilici  funt  in  pompcu. 

Axium  vero  quadrata  funt  ad  invicem  ut  KH  ^d  LH^  &:  inde 
facile  eil  traje<9:oriam  fpecie  datam  per  data  quatuor  pun<fla  defcri- 
bere.  Nam  ii  duo  ex  pundis  datis  ccxsilituantur  poli  C,  B^  tertium 
dahit  angulos  mobiles,  TCK^  TBK  ;  his  autem  datis  defcribi  potell 
circulus  BG  KC.  Tum  ob  datam  fpecie  traje(3x)Tiam,  dabitur 
ratio  OH  td  OKy  ideoque  ipfa  O  H.    Centro  O  &  intCTvallo  OH 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  97 

defcribe  aliUto  circulum,  &  refta,  qu»  tangit  hunc  circulum,  &  p^'*^*^^ 
tranfit  per  conourfum  crurum  CKj  BK^  ubi  crura  prima  CT^  BT 
concurrunt  ad  quartum  datum  punftum,  erit  regula  illa  MN  cujus 
ope  trajedoria  defcribetur-  Unde  etiam  viciflim  trapezium  fpecie 
datum  (fi  cafus  quidam  impoflibiles  excipiantur)  in  data  quavis  fec- 
tione  conica  in  fcribi  poteft- 

Sunt  &  alia  lemmata  quorum  ope  trajedloriaB  fpecie  datas,  datis 
pundis  &  tangentibus,  defcribi  poflbnt.  Ejus  generis  eft  quod,  ii 
reda  linea  per  pundum  quodvis  pofitione  datum  ducatur,  quas  da« 
tam  coni  fedionem  in  punftis  duobus  interfecet,  &  interfeftionum 
intervallum  bifecetur,  pundlum  bifedionis  tanget  aliam  coni  fedio- 
nem  ejufdem  fpeciei  cum  priore,  atque  axes  habentem  prioris  axi-- 
bus  parallelos.    Sed  propero  ad  magis  utilia. 

L  E  M  M  A     XXVI. 

Tfianguli  fpecie  6f  magnttudine  dati  tres  angulos  ad  reBas  to^ 
tidem  pofttione  datasy  qude  non  funt  omnes  p^irallela^  ftn-- 
ffilos  adjingulas  ponere. 

Dantur  pofitione  tres  reftae  infinitaB  AB^  AC^  BC^  &  oportet 
triangulum  7)EFitz  locare,  ut  angulus  ejus  ©  lineam  AB^  angu. 
lus  E  lineam  -^  C,  &  angulus  F  lineam  B  C  tangat.  Super  ©  E^ 
^F  &c  EF  defcribe  tria  circulorum  fegmenta  T>  R  E,  T>GP, 
EMF^  qua  capiant  angulos  angulis  BACy  ABC^  AC B  «quales 
refpeftive.  DefcTribantur  autem  haec  fegmenta  ad  eas  partes  linea- 
rum  ©  i?,  ©  /s  E  Fy  ut  literae  T>  R  E7)  eodem  ordine  cum 
literis  5 -^  C ^,  literae  "DGF^D  eodem  cum  literis  ABCA^ 
&  literae  EMFE  eodem  cum  literis  ACBA  in  orbem  re- 
deant ;  deinde  compleantur  haec  fegmenta  in  circulos  integros.  Se- 
cent  circuli  duo  priores  fe  mutuo  in  G,  fintque  centra  eorum  T 
&  ^  Juniftis  Cy,  T^  cape  G ^  ad  ^^  ut  eft  G  P  ad  !P^.  & 
oentro  G,  intervallo  G  a  defcribe  circulum,  qui  fecet  circulum  pri- 
wxaxilDGE  in  a.  Jungatur  tum  a  ©  fecans  circulutn  fecundum 
^FG  in  ^,  tum  a  E  fecans  circulum  tertium  EMF  in  c.  Et  jam 
licet  figuram  ^iJC^^/conttituere  fimilcBi  &  aBqualem  figurae  aic 
^  EF.    Quo  fafto  perficitur  problema. 

O  Agatur 
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Ds  MoTv     Agatur  enim  Fe  ipfi  «  D  occurrens  ifi  »,  &  jiiogiiitar  mG<,  ^  C, 
""  §.G,  ^2),  y  2).    Ex  confiruaione  cft  angnius  Esl>  cqualis 
gulo  C^B,  &  aogulus  4i  ^  F  «qaaNs  angulo  jfCB,  ideoque 
gulum  Mne  triangulo  ABC  cquiangulum.    Ergo  angulus  sue  feu 
Fnl^  angulo  ^^  C,  ideoque  angulo  FkD  squalis  eft ;  &  prap- 


••-  </ 


terea  pundum  n  incidic  in  pundum  b.  Porro  anguhis  G?^,  qui 
dimidius  eft  anguli  ad  centrum  GT*Dy  squalis  eft  angulo  ad  cir- 
cumferentiam  G  «  2) ;  &  angulus  G  ^P,  qui  dimidtus  eft  anguli  ad 
centrum  G  ^JD,  aequalis  eft  complemento  ad  duos  redos  anguli  ad 
circumferentiam  G  h^D,  ideoque  squalis  angulo  Gb  ai  funtque 

ideo 
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ideo  triangula  GT ^  G a  b  fitnilia  ;  &  G ^  efi:  ad  ^ ^  ut  G  P  ad    Libsr 

jP^;  id  ett  (ex  conltrudione)  VilGa  zdt-AB.    iEquantur  itaque 

ab  Sc  A B\   &  propterea  triangula  abcy  ABCy  qucB  modo  fimilia 

efle  probavimus,  iunt  etiam  aequalia.    Unde,   cum  tangant  infuper 

trianguli  ©  jB^Fanguli  2),  -E,  F  trianguli  abc  latera  aby  ac^  bc 

refpedive,  compleri  potell  figura  ABCd ef  figMxdd  abc^DEF 

fimilis  &  aBqualis,  atque  eam  complendo  folvetur  problema.  ^  E.  F. 

CoroL  Hinc  refta  duci  potett  cujus  partes  longitudine  data&  redis 

tribus  pofitione  datis  interjacebunt.     Concipe  triangulum  T>EF^ 

pun^lo  ©  ad  latus  E  F  accedente,  &  lateribus  ©  £,  ©  F  in  dire- 

iShim  pofitis,  mutari  in  lineam  redam,  cujus  pars  data  ©  E  redis 

pofitione  datis  A  B^  ACj  &  pars  data  ©  F  re^is  pofitione  datis 

j1  B^  BC  interponi  debet ;  &  applicando  conitrudionem  prsce-^ 

dentem  ad  hunc  cafum  folvetur  problema. 

PROPOSITIO  XXVIII.     PROBLEMA  XX. 

TrajeBoriam  fpecie  ^  magnitudine  datam  defcriherey   cujus 
partes  dat£  reBis  trtbus  pofttione  datis  interjacebunt. 

Defcribenda  fit  trajedoria,  quas  fit  fimilis  &  asqualis  lineae  curvas 
7)  EFj  qusque  a  redis  tribus  AIB^  A  C,  BC  pofitione  datis,  in 


--....V 


,— •" 


jKirces  datis  hujus  partibus  *DE  &  EF  fimiles  &  aequales  fecabi- 

tur. 
Age  redas  'DE,  E  Fy^Et  &  trianguli  hujus  'DE  F  pone  an- 

gulos  ©,  E,  F  ad  reftas  illas  pofitione  datas  (per  lem.  xxvi)  dein 
circa  triangutum  defcribe  trajedoriam  curvae  'D  E  F  iimilem  & 
«qualem.    ^.  E.  F. 

O*  LEMMA 


Di  MoTU 

CO&PO&VM 
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L  E  M  M  A    XXVII. 

Trapezium  fpecte  datum  defcrtherey  cujus  anguU  ad  reBas  qua^ 

tuor  pojttfone  datasy  qua  neque  omnes  paralleLe  funty  neque 

ad  commune  punBum  convergunty  Jin^li  ad  fingulas  conji- 

ftent. 

Dentur  pofitione  rcAs  quatuor  ABC^  A^D^  B  ^,  CE  %  quamm 
prima  fecet  fecundam  in  A,  tertiam  in  B^  &  quartam  in  C*  &*  de- 
fcribendum  fit  trapezium  fg  b  i,  quod  fit  trapezio  FG  HI  fimiJe ; 
&  cujus  angulus  f»  angulo  dato  F  aequalis,  tan^  re^am  ABC\ 
caeterique  anguli  gy  b,  /,  ceteris  angulis  datis  Gy  H,  I  squales,  tan* 
gant  caeteras  lineas  A^D,  BD,  CE  refpedtive.  Jungatur  FH-  & 
fuper  FGi  FH^  FI  defcribantur  totidem  circulorum  fegmenta. 


FSG,  FTH,  FVI%  quorum  primum  FSG  capiat  angulum  a- 

qualem  angalo  BA7),  fecundum  FTH  capiat  angulum  squalem 
angulo  CB7),  m:  tertium  FFI  capiat  angulum  squalem  angulo 

ACE.     Defcribi  autem  debent  fegmenta  ad  eas  partes  linearunf 

FGt  F  H,  F I,  ut  Hterarum  FSG  F  idem  fit  ordo  circularis  qui 

literarum  £A7)  B,   utque  literae  FTH F  eodem  ordine  cum 

literis  C B  7)  C,  &  literae  FFIF  eodem  cum  literis  ACEAm 

orbem  redeant.    Compleantur  fegmenta  in  circulos  integros,  fitque 

ycenr 
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y  centrum  circuli  primi  FSG,  &  ^centnim  fecundi  FTH.  p^Ji**, 
Jungatur  &  utrihque  producatur  ?  ^  &  in  ea  capiatur  ^R  in  ea 
ratione  ad  ?  ^  quam  habet  -fl  C  ad  ^B.  Capiatur  autem  ^R  ad 
eas  partes  pundi  ^ut  literarum  Tj  ^  R  idem  iit  ordo  aique  lir 
terarum  ^,  B^  C :  centroque  R  &  intervallo  R  F  defcribatur  circu- 
lus  quartus  FNc  fecans  circulum  tertium  FF'!  in  c.  Jungatur  Fc 
fecans  circulum  primum  in  «,  &  fecundum  in  6.  Agantur  a  G, 
^  Hy  cl,  & figurae  aAcFGHI fimilis  conftitui  potett  figura  jiBC 
fg b i.  Quo  fado  crit  trapezium  fghi  iilud  ipfum,  quod  confti- 
tuere  oportebat. 

Secent  enim  circuli  duo  primi  FSG,  FTH  ie  mutuo  in  K. 
Jungantur  TK,  ^K,  RK,  a  K,  6K,  cK,&  producatur  ^T  ad  L. 
Anguli  ad  circumferentias  FaK,  FbK,  FcK  funt  femiifes  angu- 
lorum  FTK,  F^K,  FRK  Ad  centra,  ideoque  angulorum  illorum 
dimidiis  LTK,  L ^K,  LRK  aequales.  Ett  ergo  figura  T^RK 
figurs  abcK  sequiangula  &  fimilis,  &  propterea  4  ^  ett  ad  ^ r  ut 
y  ^  ad  ^R,  id  eft,  yxlABz^BC.  Angulis  infuper  Fa  G,  Fb  H 
Fcl  aequantur /-<^^,  fBh,  fCi  per  conftruAionem.  Ergo  figurae 
abc FGHI figura  fimiUs  A BCfgh  i  compleri  poteft.  Quo  fa<ao 
trapezium /^  ^  /  conftituetur  fimile  trapezio  FGHI,  &  anguUs  fui& 
/,  g,  h,  i  tanget  reftas  A  BC,  A*D,  Biy,  CE.    ^.  E.  F. 

Corol.  Hinc  reda  duci  poteft  cujus  partes,  redis  quatuor  pofitione 
datis  dato  ordine  interje^ae,  datam  habebunt  proportionem  ad  invi- 
cem.  Augeantur  anguli  FGH,  GHI  ufque  eo,  ut  reftae  FGt 
G  Hy  H I  m  diredum  jaceant,  &  in  hoc  cafu  conftruendo  proble- 
ma  ducetur  refta  fg  h  i,  cujus  partes  fg,  gh,  h  i,  re<2is  quatuor  po- 
fitione  datis  AB  &:  AT),  AD  Sc  Bl>,  B^D  &  CE  interjea», 
erunt  ad  invicem  ut  lineae  FG,  GH,  HI,  eundemque  fervabunt 
ordinem  inter  fe.    Idem  vero  fic  fit  expeditius, 

Producantur  AB  ^dK,  &  BD  ad  L,  ut  fit  B  K  zdi  A  B  vit  HT 
ad  GHi  &©L  ad  -ff©utG/ad  FG;  &  jungatur  K  L  occur*- 
rens  reftae  CE  in  /.  Producatur  i  £  ad  M,  ut  fit  L  Af  ad  i  £  ut 
GHzd  HI,  &  agatur  tum  iJ/^ipfi  LB  parallela,  reaaeque  Ali 
occurrens  in  ^,  tum^i  fecans  AB,  BT>'mf,h..  Dico  faarum. 

Secet  enim  Mg  re^am  ABin^,  &  AT)  reftam  KL  in  S,  8t 
agatur  ATquad  fit  ipfi  B  T>  parallela  &  occurrat  i  LinT,  &:  erunt 
gM  ad  £  A  (gi  zd  hi,  Mi  ad  Li^  GI  ad  HI,  AK  ad  BK)  & 

-^y  ad 
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ob  Motu  jIT  ^di  BL  in  eadem  ratione.  Secetur  DLmRvx^  7>L.  ad 
i?L  in  eadem  iUa  ratione,  &  ob  proportionales  ^  iS*  ad  ^  Af>  ASsid 
ATy  ec^DSzd^DLx  erit,  ex  squo,  ut  ^  .$•  ad  Z.  A  ita  AS  9d  BL 
&'DSsidIiLi  &  mixtim,  £  L—RL  zdLb—BLnt  AS-—*I>S 
ad  g  S^AS.  Id  eft  BR  ad  BbMtAD  ad  Ag,  ideoque  vxB*X) 
zdg^  Et  viciflim  BRzdB^Dyit  Bh  zd  g^^  feu  fb  ad  fg.  Sed 
ex  conltru6iione  linea  B  L  eadem  ratione  feda  fiiit  in  2)  &  J?  atque 
linea  FJmGScH:  ideoque  eft  BR  ad  B^  ot  FH  ad  /*G.    Ergo 


..-••• 


»t^- 


-H 


•  a 


IF 


/A  eft  ad  fg  ut  /^/f  ad  FG.  Cum  igitur  fit  etiam  ^  i  ad  i&  i  m 
Mi  ad  L  /,  id  eft,  ut  G  7  ad  HI,  patet  lineas  FI,fiiag&b,  G 
&  /f  fimiliter  feftas  efle.    ^  £.  iJ*. 

In  conftruAione  coroUarii  hujus  poftquam  ducitur  L  K  fecaos 
CE  in  /,  producere  licet  /£  ad  ^,  ut  fit  EV^A  Ei  ut  FHsA  HI, 
&  agere  ^/parallelam  ipfi  B^.  Eodem  recidLt  fi  centro  iy  inter- 
vallo  IHy  defcribatur  circulus  fecans  BT)  mXt  &  producatur  iX 
ad  Ti  ut  fit  i  7*  squalis  I F,  &  agatur  Tf  ipfi  B  ^D  parailela. 

Problematis  bujus  folutiones  alias  Wrennm  &  JVaUifius  olim  ez* 
cogitarunt. 


PROPO. 
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PROPOSITIO  XXIX.     PROBLEMA  XXI. 

TrajeBortam  fpecie  datam  defcriberey  qua  a  reBis  quatuor 
pojitione  datis  /»  partes  fecabitur,  ordine,  fpecie  &*  propoh- 
tione  datas» 

Defcribenda  fit  trajedloria,  qus  fimilis  fit  lines  cvavxFGHIy 
&  cujus  partes,  illius  partibus  FG,  GH,  HI  fimiles  &  proportio- 
nales,  redis  AB  &  ^2),  A^D  &  -ff©,  B^D  &  CE  pofitione  datis, 
prima  primis,  fecunda  fecundis,  tertia  tertiis  interjaceant.  Adis 
reais  FG^  GH,  HI^  FI,  defcribatur  (per  lem.  xxvii.)  Trape» 


LlBEK 
P&IMVS. 


zium  fgbi  quod  fit  trapezio  FGHI  fimile,  &  cujus  angufi^^, 
if,  i  tangant  redas  illas  pofitione  datas  AB,  A*Dy  BT),  CE,  fio- 
guli  fingulas  dido  ordine.  Dein  circa  hoc  trapezium  defcribatur 
trajedoria  curvs  lineae  FGHI  confimilis. 

Scholiu/n. 

m 

Conftrui  etiam  poteft  hoc  problema  ut  fequitur.  Junftis  FGf 
GHy  Hly  F I  produc  G  F  z&  V^  jungeque  FH^  IGy  &  angulis 
FGH^  VFH  fac  angulos  CAK,  ^AL  aBquales.  Concurrant  AK^ 
AL  cum  refta  B7)in  K  8z  Ly  &  inde  agantur  KM^  LNj  quarum 
iT Af  conftituat  angulum  -^ifTi^kr  aequalem  angulo  GHI^  fitque  ad 
AK  ut  eft  HI ^dGHi  &  LN  conftituat  angulum  AL  N  aequalem 
angulo  FHJf  fitque  ad  AL  m  HI  ad  FH.    Ducantur  autem  AK^ 

KM 


104  PHILOSOPHIiE  NATUR.ALIS 

deMotu  kM^  AL,  LN^d  easpartes  lineanim  jf*D,  AKj  jtL,  ut  liters 
coRPORVM  (^jKMQ  ALKA,  TiALWD  eodem  ordine  cum  Uteris  FG H IF 
in  orbem  redeant ;  &  afla  JVf  iV  occurrat  reds  CiE  in  /.  Fac  an- 
gulum  tET  squalem  angulo  IGF,  fitque  T^jS  ad  Ei^ax  FG  tlA 
G I  %  &  pcr  y  agatur  T  ^J^,  quae  cum  refta  A^D  E  contineat  an- 
gulum  P^i?squalem  angulo  FIG,  redsque  ^^occurrat  'mft& 


n 


L  -- 


si: 


jungatur/i.  Agantur  autem  TE  &  P ^ad  eas  partes  lineamm 
CEj  TE,  ut  literarum  TEiT&  TE^T  idem  fit  ordo  circularis 
qui  literarum  FGHIF^  &  fi  fuper  linea  //  eodem  quoque  litera- 
rum  ordine  conltituatur  trapezium  fg  b  i  trapezio  FGHI  fimile, 
&  circumfcribatur  trajedoria  fpecie  data,  folvetur  problema. 

Hadenus  de  orbibus  inveniendis.    Supereft  ut  motus  corporum 
in  orbibus  inventis  determinemus. 


I 


S  E  C  T  I  O    VI. 

De  iwvenitone  motuum  m  orhibus  datis. 


PROPOSITIO  XXX.     PROBLEMA  XXIL 

Corporis  in  data  trajeBoria  parabolica  moti  invenire  locum  ad 

tempus  ajjtgnatum. 

Sit  S  umbilicus  &  A  vertex  principalis  parabolae,  fitque  4  ASi^.  M 
aequale  ares  parabolicae  abfcindendae  ATS,  quaeradio  ST,  vel  poft 

excefTum  corporis  de  vertice  defcripta  fuit,  Vel  ante  appulfum  ejus 

ad 


lOJ 
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ad  verticem  defcribenda  eft.  Innotefcit 
quantitas  areas  illius  abfcindendas  ex  tem* 
pore  ipfi  proportionali.  Bifeca  AS  in  G, 
erigeque  {Jerpendiculum  G  H  aequale  3  M, 
&  circulus  centro  //,  intervallo  H  S  de- 
fcriptus  fecabit  parabolam  in  loco  quaefito 
5P.  Nam,  demifla  ad  axem  perpendiculari 
y Q  &  duda  y//,  ti\AGq\-GHq  {—HTq 

—  AO—AG:  quad.  +  TO—G H :  quad) 

=  A0q^9:bq—zGA0—%GHxT0^AGq^GHq.    Unde 

^GHy.T0{=A0q^T0q—%GA0)=A0q^^T0q.    Pro 

^O^fcribe  A0%     ^^;  &  applicatis  terminis  omnibus  ad  3^0 

duaifquein  xAS,  fiet^GHxAS  (=iAOxTO^iAS xTO 

Y.TO  =  '^^^~^^^xTO  =  ^XQBtATO^S'FO) 

=  areae  ATS.  Sed  GHcvzt  3  M,  &  inde  ^  GHx  AS  eft  4  ^J^x  M. 
Ergo  area  abfciflTa  AT  S  aequalis  eft  abfcindendae  4  A S  x  M. 
^,  £.  T>. 

Corol.  I.  Hinc  GH  qH  ad  ASj  ut  tempus  quo  corpus  defcripfit 
arcum  AT  ad  tempus  quo  corpus  defcripfit  arcum  inter  verticem  A 
&  perpendiculum  ad  axem  ab  umbilico  S  eredum. 

Coro/.  X.  Et  circulo  AS  T  per  corpus  motum  T  perpetuo  tranfe- 
unte,  velocitas  punfti  H  eft  ad  velocitatem  quam  corpus  habuit  in 
vertice  -/f  ut  3  ad  8  ;  ideoque  in  ea  etiam  ratione  ett  linea  GH  ad 
lineam  redlam  quam  corpus  tempore  motus  fui  ab  A  ad  P,  ea  cum 
velocitate  quam  habuit  in  vertice  A,  defcribere  poflTet. 

Corol  3.  Hinc  etiam  vice  verfa  inveniri  poteft  tempus  quo  cor- 
pus  defcripfit  arcum  quemvis  aflignatum  AT.  Junge  AT  &  zd 
medium  ejus  pundum  erige  perpendiculum  redlas  GH  occurrens 
inH. 


AOj^sAS 
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I<  E  M  M  A     XXVIII. 

Nulla  extat  figura  ovalis  cujus  area^  reBis  pro  tubitu  abfctffay 
pojfit  per  aquatioftes  numero  terminorum  ac  dtmenfionum 
finitas  generaliter  inventri. 

i 

Intra  ovalem  detur  punftum  quodvis,  circa  quod  ceu  polum  re- 
volvatur  perpetuo  linea  refta,  uniformi  cum  motu,  &  ipterea  in 
refta  illa  exeat  punftum  mobile  de  polo,  pergatque  femper  ea  cum 
velocitate,  quae  fit  ut  rcfla  illius  intra  ovalem  quadratum.  Hoc 
motu  punftum  illud  defcribet  fpiralem  gyris  infinitis.  Jam  fi  areae 
ovalis  a  redla  illa  abfciflaB  portio  per  finitam  squationem  inveniri 
poteft,  invenieiur  etiam  per  eandem  a?quacionem  diftantia  pundi  a 
polo,  quae  huic  area*  proportionalis  eft,  ideoque  omnia  fpiralis  pun- 
<Jbi  per  aequationem  finitam  inveniri  poflunt :  &  propterea  reds  cu- 
jufvis  pofitione  data*  interfecSio  cum  fpirali  inveniri  etiam  poteft  per 
aequationem  finitam.  Atqui  rcda  omnis  infinite  produda  fpiralem 
fecat  in  punftis  numero  infinitis,  &  aequatio,  qua  interfecHio  aliqua 
duarum  linearum  invenitur,  exhibet  earum  interfediones  omnes 
radicibus  totidem,  ideoque  afcendit  ad  tot  dimenfiones  quot  funt 
interfe^ftiones.  Quoniam  circuli  duo  fe  mutuo  fecant  in  pundis 
^uobus,  interfedio  una  non  invenietur  nifi  per  a?quationem  duarum 
dimenfionum,  qua  interfedio  altera  etiam  inveniatur.  Quoniam 
duarum  fedionum  conicarum  quatuor  efle  poflunt  interfeftiones, 
non  poteft  aliqua  earum  generaliter  inveniri  nifi  per  aequationem 
quatuor  dimenfionum,  qua  omnes  fimul  inveniantur.  Nam  fi  inter- 
fediones  illae  feorfim  quaerantur,  quoniam  eadem  eft  omnium  lex 
&  conditio,  idem  erit  calculus  in  cafu  uncquoque,  &  propterea  ea- 
dem  femper  conclufio,  quaB  igitur  debet  omnes  interfe(3:iones  fimul 
compledi  &  indiffcrenter  exhibere.  Unde  etiam  interfediones 
feftionum  conicarum  &  curvarum  tertiae  poteftatis,  eo  quod 
fex  efle  poflunt,  fimul  prodcunt  per  a^quationes  fex  dimenfionum, 
&  interfefliones  duarum  curvarum  tertiae  poteftatis,  quia  novem  efle 
poflunt,  fimul  prodcunt  per  aequationes  dimenfionum  novem.  Id 
nifi  neceflario  fieret,  reducere  liceret  problemata  omnia  folida  ad 
plana,  &  plufquam  folida  ad  folida.    Loquor  hic  de  curvis  poteftate 

irre- 
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irreducibilibus.    Namfi  aBquatio,  per  quam  curva  definitur,  ad  in-    ltbh» 

feriorem  poteftatem  reduci  poffit:  curva  non  erit  unica,  fed  ex 

duabus  vel  pluribus  compoiita,  quarum  interfediones  per  calculos 

diverfos  fcorfim  inveniri  poflTunt.    Ad  eundem  modum  interfedio* 

nes  bin«  reftarum  &  fedtionum  conicarum  prodeunt  femper  per 

a^uationes  duarum  dimenfionum ,    ternae  redarum  &  curvarum 

irreducibilium  tertiae  poteftatis  per  aequationes  trium,  quaternd&  re- 

Aarum  &  curvarum  irreducibilium  quartae  potellatis  per  aequationes 

dimenfionum  quatuor,  &  fic  in  infinitum.    Ergo  re&sd  &  fpiralis  in« 

terfedliones  numero  infinitae,  cum  curva  haec  fit  fimplex  &  in  curvas 

plures  irreducibilis,  requirunt  aequationes  numero  dimenfionum  & 

radicum  infinitas,  quibus  interfediones  omnes  pofTunt  fimul  exhi- 

beri.    Eft  enim  eadem  omnium  lex  &  idem  calculus.    Nam  fi  a  polo 

in  re6lam  illam  fecantem  demittatur  perpendiculum,  &  perpendicu- 

lum  iUud  una  cum  fecante  revolvatur  circa   polum,  interfe6liones 

fpiralis  tranfibunt  in  fe  mutuo,  quaeque  prima  erat  feu  proxima,  poll 

unam  revolutionem  fecunda  erir,  poft  duas  tertia,  &  fic  deinceps : 

nec  interea  mutabitur  aequatio  nifi  pro  mutata  magnitudine  quanti- 

tatum  per  quas  pofitio  fecantis  determinatur.    Unde  cum  quanti- 

tates  illae  poft  fingulas  revolutiones  redeunt  ad  magnitudines  pri- 

mas,  aequatio  redibit  ad  formam  primam,  ideoque  una  eademque 

exhibebit  interfeftiones  omnes,  &  propterea  radices  habebit  numero 

infinitas,  quibus  omnes  exhiberi  pofiTunt.    Nequit  ergo  interfedio 

redae  &  fpiralis  per  aequationem  finitam  generaliter  inveniri,  &  id- 

circo  nulla  extat  ovalis  cujus  area,  redis  imperatis  abfciila,  pofiit 

per  talem  aequationem  generaliter  exhiberi. 

Eodem  argumento,  fi  intervallum  poli  &  pundli,  quo  fpiralis  de- 
fcribitur,  capiatur  Ovalis  perimetro  abfciflae  proportionale,  probari 
poteft  quod  longitudo  perimetri  nequit  per  finitam  aequationem  ge- 
neraliter  exhiberi.  De  ovalibus  autem  hic  loquor  quae  non  tangun- 
tur  a  figuris  conjugatis  in  infinitum  pergentibus. 

Corol/arium. 

Hinc  area  ellipfeos,  quae  radio  ab  umbilico  ad  corpus  mobile  du- 
fto  defcribitur,  oon  prodit  ex  dato  tempore,  per  aequationem  fini- 
lam  ;  &  propterea  per  defcriptionem  curvarum  geometrice  rationa- 
lium  determinari  nequit.    Curvas  geometriqe  rationales  appello  qua- 

P  X  rum 
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D  B  M  0  T  o  nitn  punda  omnia  per  longitudines  squationibus  definitas,  id  efl, 
per  longitudinum  rationes  compucatas,  detenmnan  pouunt ;  cste- 
rafque  (ut  fpirales,  quadratrices»  trochoides)  geometrice  irrationa- 
les.  Nam  longitudines  quae  funt  vel  non  funt  ut  numerus  ad  nu- 
merum  (quemadmodum  in  decimo  elementorum)  funt  arithmetice 
rationales  vel  irrationales.  Aream  igitur  ellipfeos  tempori  propor- 
tiooalem  abfcindo  per  curvam  geometrice  irrationalem  ut  fequitur. 


PROPOSITIO  XXXI.     PROBLEMA    XXIIL 

Corporh  m  data  trajeBorta  elltpttca  moit  imfemre  locum  ad 

tempus  ajffignatum» 

EUipfeos  ATB  fit  A  vertex  principalis,  5  umbilicus,  &  O  cen- 
trum,  fitque  T  corporis  locus  inveniendus.  Produc  OAzdiGt  ut 
fit  O  G  ad  O  y#  ut  O  ^  ad  OS.  Erige  perpendiculum  G  H,  cen- 
troque  O  &  intervallo  OG  defcribe  circulum  GEF,  &  fuper  regula 
G Hf  ceu  fundo,  progrediatur  rota  G EF  revolvendo  circa  axem 
fiium»  &  interea  pundo  fuo  A  defcribendo  trocboidem  A  L  I. 
Quo  fado,  cape  G  AT  in  ratione  ad  rots  perimetrum  GEFG^  iit 


eft  tempus,  quo  corpus  progrediendo  ab  A  defcripfit  arcum  AT^  ad 
tempus  revolutionis  unius  in  ellipfi.  Erigatur  perpendiculum  KL 
occurrens  trochoidi  in  L,  &  a(Sa  LV  ipfi  KG  parallela  occurret 
ellipfi  in  corporis  loco  quaefito  P. 

Nam 
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I^am  centro  O,  intervallo  OA  defcribatur  femicirculus  A^B, 
&  arcui  ^^^occurrat  LT  ^x  opus  eft  produda  in  ^,  junganturque 
S^y  O^  Arcui  EFG  occurrat  O^in  /s  &  in  eandem  O^  de- 
mittatur  perpendiculum  SR.  Area  A'PSt&.  ut  area  A^S^  id  eft, 
ut  differentia  inter  feitorem  O^A  &  triangulum  O^t  live  ut  dif- 
ferentia  reftangulorum4Q^x^^&40^x«y^,  hoc  eft,  ob  da- 
tam  40;^,  ut  differentia  inter  arcum  A^&  redam  SRy  ideoque 
(cum  esdem  iint  dats  rationes  <f^ad  iinumarcus  A^,  OSzd  OA, 
O^  ad  OG,  A^  ad  GF,  &  divifim  A^—SR  ad  GF—  finu 
arcus  A^  ut  G  iiT  differentia  inter  arcum  GF  &  finum  arcus  A^ 

Scholium. 

Caeterum,  cum  difiicilis  fit  hujus  curvs  defcriptio,  praefiat  folu- 
tionem  vero  proximam  adhibere.  Inveniatur  tum  angulus  quidam 
B,  qui  fit  ad  angulum  graduum  f  7.19578,  quem  arcus  radio  sequalis 
fubtendit,  ut  eft  umbilicorum  diftantia  J*//  ad  ellipfeos  diametrum 
A  B ;  tum  etiam  longitudo  qusdam  L,  quae  fit  ad  radium  in  eadem 


LlBER 
P  B.  I  M  O  S. 


ratione  inverfe.  Quibus  femel  inventis,  problema  deinceps  confit 
per  fequentem  analyfin.  Per  conftrudionem  quamvis,  vel  utcunque 
conjeduram  faciendo,  cognofcatur  corporis  locus  ?  proximus  vero 
ejus  loco  /.  Demiffaque  ad  axem  ellipfeos  ordinatim  applicata  TR^ 
ex  proportione  diametrorum  ellipfeos,  dabitur  circuli  circumfcripti 
A  §l^B  ordinatim  appUcata  R  ^  quae  finus  eft  anguti  AO^cyL- 
iftente  AO  radio,  quaeque  elUpfin  fecat  in  T,  Sufticit  angulnm  iHum 
rudi  calculo  in  numeris  proximis  invenire.  Cognofcatur  etiam  an- 
gulus  tempori  proportionaUs,  id  eft,  qui  fit  ad  quatuor  redos,  ut  eft 

tempos» 


IIO 
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D  E  M  o  T  u  tempus,  quo  corpus  defcripfit  arcum  Apy  ad  tempus  revolationis 
unius  in  ellipfi.    Sit  angulus  iile  N.    Tum  cnpiatur  &  angulus  £>  ad 
angulumB»  ut  eft  finus  ille  anguli  AO ^^\  radium,  &  angulus  E 
ad  angulum  N — A0^-\^  D,ut  eft  longitudo  L  ad  longitudinem  ean- 
dem  L  cofinu  anguli  ^O^diminutam^  ubi  angulus  iile  redo  minor 
eil»  audam  ubi  major.    Poitea  capiatur  tum  angulus  F  ad  angulum 
B,  ut  eil  finus  anguli  AO^^  £  ad  radium,  tum  angulus  G  ad  an- 
gulum  N — AO  ^T-E  4-  F  ut  eil  longitudo  L  ad  longitudinem  ean- 
dem  cofinu  anguli  AO^-^^E  diminutam  ubi  angulus  iile  re&o 
minor  eil,  audam  ubi  major.    Tertia  vice  capiatur  angulus  H  ad 
angulum  B,  ut  eil  finusanguli  AO^^  E4-  G  ad  radium ;  &*angu- 
lus  I  ad  angulum  N — >#0^;— E— G  4- H,  ut  eil  longitudo  L  ad  ean- 
dem  loDgitudinem  cofinu  anguli  AO^  £  4-  G  diminutam,  ubi  an- 


gulus  iile  refto  minor  eil,  auftam  ubi  major.  Et  fic  pergere  licet 
in  infinitum.  Denique  capiatur  angulus  AOq  asqualis  angulo  AO^ 
4-E4-G4- 1 4-  &:c.  Et  ex  cofinu  ejus  Or  &  ordinata  /  r,  qu«  ell  ad 
finum  ejus  ^r  ut  ellipfeos  axis  minor  ad  axem  majorem,  habebitur 
corporis  locus  correilus/.  Si  quando  angulus  N— -^0^4-D  nega- 
tivus  eil,  debet  fignum  4-  ipfius  E  ubique  mutari  in— '>  &  fignum 
—  in  4- .  Idem  intelligendum  eil  de  fignis  ipforum  G  &  I,  ubi  anguli 
N_^0^— E4-F,  &N— ^0^;-^E— G  +  H  negativi  prodeunr. 
Convergit  autem  feries  infinitJi  ^0^4-E4-G4-l4-  &c.  quam  celer- 
rime,  adeo  ut  vix  unquam  ppqs  fuerit  ultra  progredi  quam  ad  ler- 
minum  fecundum  E.  Et  fundatur  calculus  in  hoc  theoremate,  quod 
area  ATS  fit  ut  difFerentia  inter  arcum  A ^&l  reftam  ab  umbilico 
S  in  radium  O^  perpeodicuhriter  deniiflram. 

Non 
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Non  diffimili  calculo  conficitur  problema  in  hyperbola.    Sft  ejus 
centrum  O,  vertex  A^  umbilicus  S  &  afymptotos  OK.    Cognofca- 
tur   quantitas  areae  abfcindendae  tempori  proportionalis.    Sit  ea  A, 
&  fiat  conjeftura  de  pofitione  reftae  ST^  quae  aream  ATS  abfcindat 
ver^  proximam.    Jungatur  OP,  &  ab  -/f  &  2^  ad  afymptoton  agan- 
tur  AUTK  afy mptoto  alt^ri 
parallelae,  &  per  tabulam  loga- 
rithmorum  dabitur  area  AIKT^ 
eique  aequalis  area  OTA^  quae 
fubdufta  de  triangulo  O  TS  re- 
linquet  aream  abfciflam  ATS. 
Applicando  areas  abfcindendas 
A  &  abfciflae  AT S  differen- 
tiam  duplam  %AT  S — x  A  vel 
X  A  —  xATS  ad  lineam  SN^ 
qudB  ab  umbilico  S  in  tangen- 
tem  TT  perpendicularis  eft,  orietur  longitudo  chordae  P§.    In- 

fcribatur  autem  chorda  illa  y^inter  ^  &  P,  fi  area  abfcifla  AT  S 

major  fit  area  abfcindenda  A,  fecus  ad  punifti  T  contrarias  partes : 

&  puncaum  ^erit  locus  corporis  accuratior.    Et  computationc  repe- 

tita  invenietur  idem  accuratior  in  perpetuum. 

Atque  his  calculis  problema  generaliter  confit  analytice.    Verum 

ufibus  aftronomicis  accommodatior  eft  calculus  particularis  qui  fe* 

quitur.    Exiftentibus  AO^  OB,  O  T>  femiaxibus  ellipfeos,  &  L  ip- 

fius  latere  refto,  ac  D  differentia  inter 

femiaxem  minorem  0©&  laferis  refti 

femiflem  -r  L  ;  quaere  tum  *an^^ulum  Y, 

cujus  finus  fit  ad  radium  ut  eft  reftan- 

gulum  fub  differentia  illa  D,  &  femi- 

fummaaxium  AO\^OT>  ad  q\iadratum 

axis  majoris  AB ;  tum  angulum  Z,  cu- 

}us  finus  fit  ad  radium  ut  eft  duplum 

reftangulum  fub  umbilicorum  diftantia 

SH  &c  differentia  illa  D  ad  triplum  quadratum  femiaxis  majoris  AO^ 

His  angulis  femel  inventis ;  locus  corporis  fic  deinceps  determinabi- 

tur.    Sume  angulum  T  proportionalem  tempori  quo  arcus  BT  de- 

fcriptus  eft,  feu  motui  medio  (ut  loquuntur)  aequalem ;  &  angulum  V, 

primam 
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db  motu  primam  medii  motus  aBquationem»  adangulum  Y,  squationem  maxi- 
mam  primam,  ut  eit  (inus  dupli  anguli  T  ad  radium ;  atque  angulum 
X,  aequationem  fecundam,  ad  angulum  Z,  aequationem  maximam 
fecundam,  ut  elt  cubus  fmus  anguli  T  ad  cubum  radlL  Angulorum 
T,  V,  X  vel  fummae  T+X+V,  fi  angulus  T  refto  minor  eft,  vel 
difFerentiae  T-^-X — V,  fi  isredo  major 
eit  redifque  duobus  minor,  squalem 
cape  angulum  BHT^  motum  medium 
aequatum ;  &  fi  HT  occurrat  ellipfi 
in  y,  afta  ST  abfcindet  aream  BST 
tempori  proportionalem  quamproxime. 
Haec  praxis  fatis  expedita  videtur,  prop- 
terea  quod  angulorum  perexiguorum  V 
&  X,   in  minutis  fecundis,  fi  placer, 

pofitorum,  figuras  duas  trefve  primas  invenire  fufficit.  Sed  &  fatis 
accurata  eft  ad  theoriam  planetarum.  Nam  in  orbe  vel  Martis  ipfius, 
cujus  asquatio  centri  maxima  eit  graduum  decem,  error  vix  fuperabit 
minutum  unum  fecundum.  Invento  autem  angulo  motus  medii  ae- 
quati  BHTj  angulus  veri  motus  BST  &  diltantia  ST  in  promptu 
funt  per  methodum  notiflimam. 

Hadenus  de  motu  corporum  in  lineis  curvis.  Fieri  autem  poteft 
ut  mobile  reda  defcendat  vel  reda  afcendat,  &  quas  ad  iitiufmodi 
motus  fpeftant,  pergo  jam  exponere. 


S  E  C  T  I  O     VIL 

De  corporum  afcenfu  fef  defcenfu  reBtlmeo. 

PROPOSITIO  XXXII.     PROBLEMA   XXIV. 

Poftto  quod  vts  centrtpeta  ftt  rectproce  proporttonaUs  quadrato 
dtjiantta  locorum  a  centro^  fpatta  defintre  qtia  corpus  reBa 
cadendo  datts  temporthus  defcrtbit. 

Caf  I.  Si  corpus  non  cadit  perpendiculariter,  defcribet  id  (per 
corol.  I.  prop.  xxii.)  feftionem  aliquam  conicam  cujus  umbiiicus 
congruit  cum  centro  virium.    Sit  fedio  illa  conicayfijy^  &  um- 

bilicus 
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bilicus  ejus  S.    Ec  primo  fi  figura  ellipfis  eft ;  fuper  hujus  axe  majore    Li 

^B  defcribatur  femicirculus  jfVBy  &  per  corpusdecidens  tranfeat 

reiSa  ©  y  C  perpendicularis  ad  axem ;  aftifque  ^S^  TS  erit  area 

^  S7)  areaB  AST^  atque  ideo  etiam  tempori  a 

proportionalis.    Manente  axe  AB  minuatur  per- 

pecuo  latitudo  ellipfeos,  &  femper  manefoit  area 

jiST)  tempori  proportionalis.    Minuatur  latitu- 

do  illa  in  infinitum  :  &  orbe  ATB  jam  coinci- 

dente  cum  axe  AB  &  umbilico  S  cum  axis  ter- 

mino  By  defcendet  corpus  in  refta  ACy  &:  area 

jtfBD.Qyzdet  tempori  proportionalis.    Dabitur 

itaque  fpatium  ACy  quod  corpus  de  loco  -^^per- 

pendiculariter  cadendo  tempore  dato  defcribit, 

fi    modo   tempori   proportionalis '  capiatur  area 

^  BT>,  &  z  punfto  D  ad  reAam  A  B  demit- 

tatur  perpendicularis  7)C.    ^E.L 

Cdfx.  Si  figura  illa  RTBhypcrboh  eft,  defcribatur  ad  eandem 

diametrum  principalem  AB  hyperbola  reAan- 
gula  BET>:  &  quoniam  areae  CST,  CBfP, 
STfB  funt  ad  areas  CST>,  CBE^D,  S^D.EB,  ^ 
finguls  ad  fingulas,  in  data  ratione  altitudi- 
num  CTj  CT> ;  &  area  STfB  proportionalis  sr^ 
ett  tempori  quo  corpus  T  movebitur  per  ar-  b  ^ 
cum  TfB ;  erit  etiam  area  ST>EB  eidem 
tempori  proportionalis.      Minuatur  latus  re- 
ftum  hyperbolas  R  TB  in  infinitum  manente 
latere  tranfverfo,  &  coibit  arcus  T  B  cum  re- 
da  CB  &  umbilicus  S  cum  vertice  B  &  refta 
ST>  cumrefta  BT>.    Proinde  area  BT>EB 
proportionalis  erit  tempori  quo  corpus  C  refto 
defcenfu  defcribit  lineam  CB.    ^E.  I. 

Caf.  3.  Et  fimili  argumento  fi tigura  RTB 
parabola  eft,  &  eodem  vertice  principali  B 
defcribatur  alia  parabola  BET>j  quae  lemper 
maneat rdata>|iaterea  dum  parabola  prior,  in 
cujus  peritnetrp  corpus  5P.  movetur,  diminuto 
&  in  nihilunj  redafto  ejus  latere  refto,  con- 
veniat  cum  lihea  CB  \  fiet  fegmentum  para- 
bolicum  BDEB  proportionale  tempori  quo 
corpus  illud  T  vel  C  defcendet  ad  centrum 
SwQlB.    ^E.I.  Q 
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fH'*-'.    ^^XLVL,     THEOREMA  IX. 

O^^  .    /fco  qf*od  corporis  cadentis  velocstas  in 


^  -  f>^'^f'^  vekcitutem  corporis  cemro  B  irOerwBlU 
'.>"  ^ff^  Jfcri^^*^y  ^*  JuhdupUcata  ratione  quaff»  AC, 
Zq  i^i^^f^poris  (t  circttU  vel  iryperboU  reSlanguU  t^ertice 


0(f^    /^    habet  ad  figur^e  femidiametrum  principalem 

^t  ABt  communis  utriufque  figurs  RTB,  *DBS  dia- 

0^lj^Oi  &  agatur  refta  TT,  qu«  tangatfiguram  RTB  in  T, 

f/^^^'\tigai  fecet  communem  illam  diametrum  jiB  (fi  opus  eft  pro- 

T 


dudam)  in  7*;  fitque  ST  ad  hanc  reAam,  ScB^iid  hancdiame- 
trum  perpendiculariS)  atque  figurs  R  TB  latus  redum  ponatur  L. 
Confiat  per  corol.  ix.  prop.  xvi.  quod  corporis  in  linea  R  TB  dt- 
ca  centrum  S  moventis  velocitas  ia  loco  qoovis  P  fi(  ad  velodcat^ 

corporis 
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corporis  intervallo  ST  circa  idem  centrum  circulum  defcribentis  in 
fubduplicata  ratione  re6languli  4  L  X  ST  ad  if  T^quadratum.  £ft  au* 

tem  ex  conicis  jiCB  ad  CTq  ut  x  JO  ad  L,  ideoque JacB — 

GBquale  L.    Ergo  velocitates  illas  funt  ad  invicem  in  fubdupUcata  ra«* 

tione  ^  j4C  R ad  iTT*  quad.    Porro  ex  conicis  eft  CO  ^4 

J5  O  ut  50  ad  TO,  &  compofite  vel  divifim  ut  CB  ad  B  T.  Unde 
vel  dividendo  vel  componendo  fit  BO — vel+-CO  ad  50  utC^ad 

BTy  id  eft,  ^Cad  ^O  ut  C? ad  5£;  indeque  ^^^^^^-*^^ 

aequale  eft  — ^^^t^ — 5571 •    Minuatur  jam  in  infinitum  figurae 

R  TB  latitudo  C  P,  fic  ut  punftum  5P  coeat  cum  punfto  C,  pun- 
ftumque  ^y  cum  punfto  5,  &  linea  ST  cum  linea  5C,  lineaque  ST 
cum  linea  5^;  &  cprporis  jam  refta  defcendentis  in  linea  CB  ve- 
locitas  fiet  ad  velocitatem  corporis  centro  B  intervallo  5Ccirculum 

defcribentis,  in  fubduplicata  ratione  ipfius        jgr. — 57=9 —  ad  STq^ 

hoc  eft  (negleftis  aqualitatis  rationibus  STzdBC&B^t^^  STf) 

io  fubduplicata  ratione  ^Cad  AO  five  4^i?.    ^.  ^.  *J>- 
Cml.  i.  Pun^is  ^  &  J"  coeuntibus,  fit  TCad  r.y  ut  JC  AdJO, 
Corpl  %,  Corpus  ad  datam  a  centro  diilantiam  in  circulo  <)uovif 

revolvens,  motu  fuo  furfum  verfo  afcendet  ad  duplam  fiiam  a  ceQ< 

tro  diJSaatiaQi. 

PROPOSITIO  XXIV. 

Si /igura  l^ED  parahla  efi,  dicp 
qugd  corporis  cadentis  velocitas 
m  hcQ  guovis  C  aqualis  eji  ve- 
locitali  qu9  corpifs  centro  '^di-c 
vud*^  infervau4  fm^^C  circu- 
Utm  mifort^iter  (lefcrtiere  po^ 

Nam  corporis  parabolam  RT^B 
circa  centrum  S  deicribeDtis  veloci*  S 
tas  in  loco  quovis  T  (per  coroL  vxi.  b 

Q  X  prop. 
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prop.  XVI.)  squalis  eft  velocitari  cor- 
poris  dimidio  intervalli  ST  circu- 
lum  circa  idem  centrum  «S*  unifor- 
miter  defcribentis.  Minuatur  pa- 
rabols  latitudo  C  P  in  infinitum  eo, 
ut  arcus  parabolicus  TfB  cum  re- 
da  C5,  centrum  4$*  cum  vertice  B, 
&intervallum«y*Pcum  intervallo  BC 
coincidat,   &  conftabit  propofitio. 

PROPOSITIO  XXXV.     THEOREMA  XI. 
hfdem  pofiitSy  dtco  quod  area  figura  D  E  S,   roiito  indefintto 
S  D  defcrtptay   ^equalts  fit  are<e  quam  corpus^  radro  dtmt- 
dtum  laterts  reBt  figur<e  D  E  S  (Cquantey  circa  centrum  S 
uniforrmter  gyrandoy  eodem  tempore  defcribere  potefi, 

Nam  concipe  corpus  C  quam  minima  temporis  particula  lineolam 
Cc  cadendo  defcribere,  &  interea  corpus  aliud  /JT,  uniformiter  in 
circulo  OKk  circa  centrum  S  gyrando,  arcum  Kk  defcribere.  Eri- 
gantur  perpendicula  CDt  c  d  occurrentia  figurs  DRS  in  2).  •• 
Jungantur  i"®,  Sd,  SK^  Sk  &  ducatur  "Dd  axi  AS  occurrens  in  f, 
&  ad  eam  demittatur  perpendicuhim  S  T. 

Caf  I.  Jam  fi  figura  DES  circulus  eft  vel  hyperbola  redangula, 
bifecetur  ejus  tranfverfa  diameter  AS  in  O,  &  erit  SO  dXaadvm 
lateris  redi.  Et  quoniam  eft  TC  ad  TTi  ut  Cr  ad  2>  ^,  &  T^D  ad 
TS  ut  CD  ad  ST,  erit  ex  «quo  rC  ad  TS  ut  C®  x  Cc  ad  ST%  "Dl 
Sed  (per  corol  i.  prop.  xxxiii.)  eft  TC  ndiTS  ut  AC ad  //C>, pu» 
fi  in  coitu  pundorum  ©,  d  capiantur  linearum  ratiories  ultimae- 
^'Ergo  AC  eft  ad  AO  kvL  S K  ut  CTty.Cc  ad  STx^Dd.  Porro 
corppris  defcendentis  velocitas  in  Ceft  ad  velocitatem  corporiscif" 
culum  intervallo  SC  circa  centrum  S  defcribentis  in  fubduplicata  »• 
tione  -^Cad  AO  vel  SK  (per  prop.  xxxiii.)  Et  haec  velocitasad 
velocitatem  corporis  defcribentrs  circulum  OKk  in  fubduplicata  f^- 
tione  SK  ad  c$C(per  corol.  vi.  prop.  iv.)  &  ex  squo  velocitasprt' 

ma  ad  ultimam»  hoc  eft  liheok  Crad  arcum  Kk  in  fubdupli^^^^ 

tithoac 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  117 

ratione  AC  ad  SC^  id  eft  in  ratione  -^Cad  C2).  Quare  eft  C2)  x  Cc 
aequale  ACyi  Kky  &  propterea  yfC  ad  SKvx  AC\  Kk  ad  STyis.  'Dd^ 
indeque  SKy.Kk  aequale  STyL^Dd,  &  4  SKxKk  stqmle  i S Tx 
!Z>^,  id  eft  areai^«ri  aequalis  areae  S^Dd.    Singulis  igitur  temporis 

A 


•s. 


•-* 


O 


\     ...- 


P^ 


particulis  generantur  arearum  diiarum  particuls  K  S,k,  &  S7)d, 
quae,  fi  magoitudo  earum  minuatur  &  numerus  augeatur  in  infinitum, 
rationem  obtinent  squalitatis^  &  prqHerea  (per  coroUarium  lemma* 
tis  IV.)  ares  tots  fimul  genits  funt  femper  squales.    ^  E.  T>, 

C«/:z.  Quod  fi  figura  ©£4^ 
parabola  fit,  invenietur  efle  ut 
fupra  CDxCczdiSTx^DdMX. 
TC  ad  TS,  hoc  eft  ut  x  ad  1, 
ideoque  7  CD  x  Cc  aequale  efle 
iSTxDd.    Sed  corporis  ca-    / 
dentis  velocitas  in  C  aequalis  eft  / 
velocitati  qua  circulus  inter«  [ 
vallo  \  SC  uniformiter  defcri-  \ 

• 

bi  poflit  (per  prop.  xxxxv.)  Et    \ 
haec  velocitas  ad  velocitatem 
qua  circulus  radio  SK  defcribi 
poflit,  hoc  eft,  lineola  Cc  ad 
arcum  K  k  (  per  coroL  vi. 


LllEK 
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DiMoTo  prop.  IV.)  eft  in  fubdapficaca  ratiooe  SK^d  i  SC,  ideft.  in  nuione 

CoEPoauM  ^^  ad  4C2).    Qoare  eft  ^SKxKk  cquale  ^C7)xCc,  ideoqoe 

squale  4  STx  DJ,  hoc  eft,  area  KSk  cqualis  aree  S^Dd,  nt  fupn 

PROPOSITIO  XXXVI.     PROBLEMA  XXV. 

Corporh  de  loco  dato  A  cadentts   determinare 

tempora  defcenfus, 

m 

Super  diametro  ./fS,  diftantia  corporis  a  centro  fub 
initio,  defcribe  femicirculum  A^DS,  ut  &  huic  s- 
qualem  femicirculum  OKH  circa  centrum  S.  De 
corporis  loco  quovis  C  erige  ordinatim  applicatam 
CD.  Junge  S^D^  &  ares  AS^D  aequalem  conftitue 
fedorem  OSK.  Patet  per  prop.  xxxv.  quod  corpus 
cadendo  defcribet  fpatium  yfCeodem  tempore  quo 
corpus  aliud,  uniformiter  circa  centrum  «S*  gyrando» 
defcribere  poteft  arcum  OK    ^E.  F. 

PROPOSITIO  XXXVII.     PROBLEMA  XXVI. 

Corporis  de  kco  daio  fwfum  vel  deorfum  proje^i  definire  tem^ 

f>ora  afcenfm  vel  defcenfus. 

Exeat  corpus  de  loco  dato  G  fecundwn  UiieitB  QS  iswn  velocitate 
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quacunque.    In  duplicata  ratione  hujus  velccitatis  ad  uniformem  in 

circuk) 
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circulo  velocitatem,-  qua  corpus  ad  intervallum  datum  SG  circa  cen-  p^"" 
trum  S  revolvi  poflet,  cape  (?  yf  ad  4  ^S.  Si  ratio  illa  efl  numeri 
binarii  ad  unicatem,  pundum  ji  infinite  diftat,  quo  cafu  parabola 
vertice  S,  axe  S  G,  latere  quovis  redo  defcribeDda  eft.  Patec  hoc 
per  prop.  xxxiv.  Sin  ratio  illa  minor  vel  major  eil  quam  x  ad  it 
priore  cafu  circulus,  poileriore  hyperbola  redangula  fuper  diametro 
«f  ./^  defcribi  debet.  Patet  per  prop.  xxxiii.  Tum  cencro  4$",  inter- 
vallo  squante  dimidium  lateris  redi ,  defcribatur  circulus  Hi  K,  & 
ad  corporis  defcendentis  vel  afcendentis  locum  G,  &  locam  alium 
quemvis  C,  erigantur  perpendicula  G  ly  CD  occurrentia  conics 
fe^oni  vel  circuk>  in  /  ac  *D.  Dein  jun^s  SI,  S7>,  fiant  fegmen- 
tis  SEIS,  SB7)S  fedores  HSK,  HSk  squdes,  &  per  prop.  xxxv. 
corpus  G  defcribet  fpatium  GC  eodem  tempore  quo  corpus  K  de- 
fcribere  poteft  arcum  Kk.    ^.B.F. 

PROPOSITIO  XXXVIII.     THEOREMA  XII. 

Pofifo  quod  vts  centftpeta  proportionalis  fit  ahttudini  feu  di' 
fiantia  locorum  a  centro,  dkco  quod  cadentium  temporay  ve" 
locttates  8f  fpatia  defcripta  funt  arcuhus,  arcumnqtte  fini- 
bus  re&is  &  finibus  verfis  refpeBroe  proportionaUa. 

Cadat  corpus  de  loco  quovis  A  fecundum 
redlam  AS\  &  centro  virium  S,  interrallo 
AS,  defcribatur  circuli  quadrans  AE,  fitque 
CD  finus  reftus  arcus  cujufvis  Ai:>  ^  &  cor- 
pus  A,  tempore  AT>,  cadendo  deicribit  fpa- 
tium  ACy  inque  loco  C  acquiret  velocitatem 
CD. 

Demonibratur  eodem  modo  cx  propofitione  x,  quo  propofitio 
XXXII,  ex  propofitione  xi  demonflrata  fiiit. 

Corol.  i.  Hinc  aequalia  funt  tempora,  quibus  corpus  unum  de  loco 
A  cadendo  pervenit  ad  centmm  S,  &  corpus  aliud  revolvendo  de- 
fcribic  arcum  quadrantalem  ADE, 

Corol.t.  Proinde  aequalia  funt  tempora  omnia  quibus  corpora  de 
iocis  quibufvis  ad  ufque  centrum  cadunt.  Nam  revolventium  tem- 
pora  omnia  periodica  (per  corol.  iii.  prop.  iv.)  «quantur. 
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PROPOSITIO  XXXIX.     PROBLEMA  XXVIL 

Pofita  cujufcunque  generis  vi  centrtpeta^  &f  c&ncejfii  figura- 
rum  curvtlmearum  quadraiurts^  requthtur  corporis  reBa 
afcendentis  vel  defcendentts  tum  velocitas  in  locis  finguFiSy 
tum  tempus  quo  corpus  ad  locum  quemvis  perveniet  :  Et 
contra. 

De  loco  quovis  A  iD  refta  A^D  E  C  cadat  corpus  E,  deque  loco 
ejus  E  erigatur  femper  perpendicularis  E  G,  vi  ceotripetae  in  loco 
illo  ad  centrum  C  tendenti  proportio-  ^  b 

nalis :  Sitque  B  FG  linea  curva  quam 
pun^lum  G  perpetuo  tangit.  Coin- 
cidat  autem  E  G  ipfo  motus  initio 
cum  perpendicuiari  AB,  6c  erit  cor- 
poris  velocitas  in  loco  quovis  E  ut 
re6la,  quae  potefl  aream  curvilineam 
ABGE.    ^E.l. 

In  £G  capiatur  £il/reds,  qus  po- 
teft  aream  AB  G  E,  reciproce  propor- 
tionalis,  &  fit  ^LAf  linea  curva,quam 
pundum  M  perpetuo  tangit,  &  cu- 
jus.  afymptotos  eil  reda  AB  produc- 
ta ;  &  erit  tempus,  quo  corpus  ca- 
dendo  defcribit  lineam  AEt  ut  area 
curvilinea  AB  TVME.    ^  E.  I. 

Etenim  in  re<9:a  A  E  capiatur  linea 
quam  minima  2>  E  datae  longitudi- 
nis,  fitque  ©Li?'  locus  lineffi  EMG,  C 

ubi  corpus  vcrfabatur  in  2) ;  &  fi  ea  fit  vis  centripeta,  ut  reda,  qaae 
poteft  aream  ABGE,  fit  ut  defcendentis  velocitas :  erit  area  ipfa  in 
duplicata  ratione  velocitatis,  id  eft,  fi  pro  velocitatibus  in  ©  &  £, 
fcribantur  V  &  V4- 1»  erit  area  ABFTt  ut  VV,  &  area  ABGE  uc 

VV+xVI-l-II,  &  divifim  area  ©/'G^ut  x  Vl+II,  ideoque  "^^^'^ 
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XVI  +  II  r  l-^l^^^ 

^^ ?rrz*~'  ^^  ^^'  ^  prims  quantitatum  nafcentium  rationes  lu-   p  n  i  m  u  s. 


xVI 

maatur,  longitudo  jD-Fut  quantitas  ^r^,  ideoque  etiam  ut  quantita- 

IxV 

tis  hujus  dimidium  ^^ .    Eft  autem  tempus,  quo  corpus  cadendo 

defcribit  lineolam  jD£,  ut  lineola  illa  diredle  &  velocitas  V  inverfe, 

eftque  vis  ut  velocitatis  incrementum  I  direde  &  tempus  inverfe, 

Ix  V 
ideoque  ii  primsB  nafcentium  rationes  fumantur,  ut   cjYp^  ^oc  eft, 

ut  longitudo  ©/^.  Ergo  vis  ipfi  ©i^vel  EG  proportionalis  facit  ut 
corpus  ea  cum  velocitate  defcendat,  qua  fit  ut  refta  quae  poteft  a- 
rezmABGE.    ^.E.D. 

Porro  cum  tempus,  quo  quaBlibet  longitudinis  dai«  lineola  T)E 
defcribatur,  fit  ut  velocitas  inverfe,  ideoque  inverfe  ut  linea  refta 
qus  poteft  aream  ABF1^\  fitque  T^Ly  atque  ideo  area  nafcens 
^LMEy  ut  eadem  linea  Tc6la  inverfe  :  erit  tempus  ut  area  2)Zr 
jMEj  &  fumma  omnium  temporum  ut  fumma  omnium  arearum, 
hoc  eft  (per  corol.  iem.  iv.)  tempus  totum  quo  linea  AE  defcribitur 
ut  area  tota  A  T  VME.    ^  E.  T>. 

Corol.  I.  Si  y  fit  locus,  de  quo  corpus  cadere  debet,  ut  urgente 
aliqua  uniformi  vi  centripeta  nota  (qualis  vulgo  fupponitur  gravitas) 
velocitatem  acquirat  in  loco  ©  aBqualem  velocitati,  quam  corpus 
aliud  vi  quacunque  cadens  acquifivit  eodem  loco  2>,  &  in  perpen- 
diculari  7)F  capiatur  2)i?,  quae  fit  ad  ©/'ut  vis  illa  uniformis  ad 
vim  alteram  in  loco  2),  &  compleatur  redangulum  TTiR^  eique 
squalis  abfcindatur  area  ABFT> ;  erit  A  locus  de  quo  corpus  alte- 
rum  cecidit.  Namque  completo  redangulo  7)RSEy  cum  fit  area 
ABF^D  ad  aream  "DFGE  ut  V V  ad  x  V I,  ideoque  ut  -i  V  ad  I,  id 
efty  ut  femiflis  velocitatis  totius  ad  incrementum  velocitatis  corpo« 
ris  vi  inaBquabili  cadentis  ;  &  fimiliter  area  T^R^  ad  aream 
DRSE  ut  femifiis  velocitatis  totius  ad  incrementum  velocitatis 
corporis  uniformi  vi  cadentis ;  fintque  incrementa  illa  (ob  aequali- 
tatem  temporum  nafcentium)  ut  vires  generatrices,  id  ett,  ut  ordi^ 
oatim  appUcatae  T>Fy  2>i2,  ideoque  ut  areae  nafcentes  "DFGE^ 
DRSE^  erunt  ex  aequo  areae  totae  A B  FD^  T^RT>  ad  invi- 
oem  ut  femifles  totarum  velocitatum,  &  propterea,  ob  aequalitatem 
velocitatum,  aequantur.  R  ,  Corol. 
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db  motu  primam  medii  motus  SBquationemy  adangulum  Y,  squationem  maxi- 
mam  primam,  ut  elt  linus  dupli  anguli  T  ad  radium ;  atque  angulum 
Xy  aequationem  fecundam,  ad  angulum  Z,  aBquationem  maximan: 
fecundam,  ut  elt  cubus  fmus  anguli  T  ad  cubum  radiL  Ang;uloruni 
T,  V,  X  vel  fummaB  T+X+V,  fi  angulus  T  refto  minor  cft,  veJ 
difFerentiae  T-^-X — V,  fi  is  redo  major 
eft  redifque  duobus  minor,  squalem 
cape  angulum  B  HTj  motum  medium 
aequatum ;  &  fi  //  y  occurrat  ellipfi 
in  y,  afta  ST  abfcindet  aream  BST 
tempori  proportionalem  quamproxime. 
Haec  praxis  fatis  expedita  videtur,  prop- 
terea  quod  angulorum  perexiguorum  V 
&  X,   in  minutis  fecundis,   fi  placet, 

pofitorum,  figuras  duas  trefve  primas  invenire  fufficit.  Sed  &  fatis 
accurata  eft  ad  theoriam  planetarum.  Nam  in  orbe  vel  Martis  ipfius, 
cujus  squatio  centri  maxima  elt  graduum  decem,  error  vix  fuperabit 
minutum  unum  fecundum.  Invento  autem  angulo  motus  medii  s- 
quati  BHT^  angulus  veri  motus  BSV  &  diltantia  SP  in  promptu 
funt  per  methodum  notiflimam. 

Hadenus  de  motu  corporum  in  lineis  curvis.  Fieri  autem  potefi 
ut  mobile  refta  defcendat  vel  refta  afcendat,  &  quas  ad  iitiufmodi 
motus  fpeftant,  pergo  jam  exponere. 


S  E  C  T  I  O     VII. 

De  corporum  afcenfu  ©*  defcenfu  reBtUneo. 

PROPOSITIO  XXXII.     PROBLEMA   XXIV. 

Poftto  quod  vis  centripeta  ftt  reciproce  proportionalis  quadrato 
dtflantta  locorum  a  centrOj  fpatia  defintre  qua  corpus  reBa 
cadendo  datis  temporihus  defcrtbit. 

Caf  I.  Si  corpus  non  cadit  perpendiculariter,  defcribet  id  fper 
corol.  I.  prop.  xxii.)  feftionem  aliquam  conicam  cujus  umbilicas 
congruit  cum  centro  virium.    Sit  fedio  illa  conicayfijy^  &  um- 

bilicus 
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bilicus  ejus  S.    Ec  primo  fi  figura  ellipfis  eft ;  fuper  hujus  axe  majore    Li 


defcribatur  femicirculus  AT>By  &per  corpusdecidens  tranfeat 
reifta  T^iTC  perpendicularis  ad  axem ;  aftifque  TiSyTS  erit  area 
^  ST^  areaB  A  ST^  atque  ideo  etiam  tempori  a 
pToportionalis.    Mancnte  axe  AB  minuatur  per- 
pecuo  latitudo  ellipfeos,  &  femper  manebit  area 
^S^  cempori  proportionalis.    Minuatur  latitu- 
do  illa  in  infinitum  :  &  orbe  ATB  jam  coinci- 
dente  cum  axe  AB  &  umbilico  S  cum  axis  ter- 
mino  j5,  defcendet  corpus  in  reAa  AC^  &:  area 
^B7)  Qyzdet  tempori  proportionalis.    Dabitur 
itaque  fpatium  ACy  quod  corpus  de  loco  ^per- 
pendiculariter  cadendb  tempore  dato  defcribit, 
fi    modo   tempori   proportionalis  capiatur  area 
A  BT>,  &  z  punfto  D  ad  reAam  A  B  demit- 
tatur  perpendicularis  DC.    ^E.I. 

Cdfx.  Si  figura  illa  RTBhyperboh  eft,  defcribatur  ad  eandem 

diametrum  principalem  AB  hyperbola  reftan- 
gula  BET>:  &  quoniam  areae  CST,  CBfP, 
STfB  funt  ad  areas  CST>y  CBET>,  SD.EB,  ^ 
fingulas  ad  fingulas,  in  data  ratione  altitudi- 
num  CTj  CT> ;  &  area  STfB  proportionalis  s 
elt  tempori  quo  corpus  T  movebitur  per  ar-  b 
cum  TfB\  erit  etiam  area  ST>EB  eidem 
tempori  proportionalis.      Minuatur  latus  re-- 
ftum  hyperbola  R  TB  in  infinitum  manente 
latere  tranfverfo,  &  coibit  arcus  P  B  cum  re- 
fta  CB  &  umbilicus  S  cum  vertice  B  &  refta 
ST>  cumrefta  B7).    Proinde  area  BT>EB 
proportionalis  erit  tempori  quo  corpus  C  refto 
defcenfu  defcribit  lineam  CB.    ^E.  L 

Caf.  3.  Et  fimili  argumento  fi  tigura  RTB 
parabola  eft,  &  eodem  vertice  principali  B 
defcribatur  alia  parabola  BET>^  quae  lemper 
maneat :data,|iaterea  dum  parabola  prior,  in 
cujus  perimetrp  corpus  5P  movetur,  diminuto 
&  in  nihilunj  redafto  ejus  latere  refto,  con- 
veniat  cum  linea  Cfi;  fiet  fegmentum  para- 
bolicum  BDEB  propor tionale  tempori  quo 
corpus  illud  P  vel  C  defcendet  ad  centrum 
SwQlB.    ^E.I.  Q 
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PROPOSITIO  XXXin.     THEOREMA  IX. 

Pojtits  jam  inventis,  dico  quod  corporis  caJentis  velocitas  in 
loco  quovis  C  efi  ad  velocitatem  corporis  centro  B  intervslU 
BC  circulum  defcrihentisy  in  Jubduplkata  ratione  quam  AC, 
difiantia  corporis  a  circuli  vel  byperboU  reBanguUe  vertice 
ulteriqre  A,   bahet  ad  fi^r£  femidiametrum  principalem 

Bifecetur  ABt  communis  utriufque  figurs  HTB»  *D  BB  dia- 
meter,  in  O;  &  agatur  reda  *PT,  que  tangatfiguram  R^PB  in  7*, 
ataue  etiam  fecet  communem  illam  diametrum  AB  Cfi  opus  eft  pro- 


dudam)  in  T\  fitque  ST  tA  hanc  reAara,  &JP^ad  hancdiame- 
trum  perpendicularis,  atque  figurs  R  TB  latus  redum  ponatnr  L. 
Confiat  per  corol.  ix.  prop.  xvi.  quod  corporis  in  linea  R  TB  dr- 
ca  centrum  S  moventis  velocitas  ia  loco  qaovis  P  fi(  ad  velocitateBk 

corpons 


i 
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corporis  intervallo  ST  circa  idem  centrum  circulum  defcribentis  in 
fubduplicata  ratione  reflanguli  4  L  x  S^  ad  >(  /'quadratum.  £ft  au* 

tem  ex  conicis  jiCB  ad  CTq  ut  x  jdO  ad  L,  ideoque  — ~^cB — 
aequale  L.  Ergo  velocitates  illae  fqnt  ad  invicem  in  fubdupUcata  xz- 
tione *  AC  R ^^  ^^  quad.    Porro  ex  conicis  eft  CO  ^4 

BO  vx  BO^A  TO,  &  compofite  vel  divifim  ut  CB  ad  B T.  Unde 
vel  dividendo  vel  componendo  fii  BO — vel  -vCO  ad  50  ut  Crad 

BT,  id  eft,  AC zdi  AO  ut  CPad  5^;  indeque  ^^^^^^^.'^^ 

squale  eft      ^^q — «71 •    Minuatur  jam  in  infinitum  figiffaB 

R  'PB  Utitudo  C  T,  fic  ut  pundum  T  coeat  cum  ptm Ao  C,  puU' 
^umque  ScvLva  pundo  5,  &  linea  ST  cum  linea  BC,  lineaque  ST 
cum  Unea  B^\  8c  corporis  jam  refta  defcendentis  in  linea  CB  ve- 
locitas  fiet  ad  velocitatem  corporis  centro  B  intervallo  ^Ccirculum 

defcribentis,  in  fubduplicata  ratione  ipfius        l,^ — «7=? —  *^  •^•^f  > 

AO  X  *J  ^ 

hoc  eft  (negleftis  sBqualjtatis  rationibus  ST  ad  BC  &  B^  ad  STf) 

io  fubdupUcata  ratione  ACsii  40  five  \4B.    %  B.  7>. 

Cml  I.  Pynais  B$cS  coeuntibus,  fit  TC  ad  TS  ut  4C  ad  40, 
Corol.  %,  Corpus  ad  datam  a  centro  diftantiam  in  circulo  quovif 

revolvens,  motu  fuo  furfum  verfo  afcendet  ad  duplam  fiiam  a  cei^< 

tro  diftantiaiB. 

PROPOSITIO  XXIV. 

S't  figura  B  E  D  farahola  efi^  dtcp 
quqd  CQrporis  ca^entts  velocttas 
m  hcQ  guovts  C  aqualts  efi  ve- 
locttatf  qu0  CQrpus  centro  ^di-z 
imdifL^  ftt^eruaUf  fidi^C  circu- 
lifm  miformfter  (kfirOfere  po^ 
ufi. 

Nam  corporis  ptrabolam  RVB 
circa  ceatram  5  deicribeDtis  veloci*  S 
tas  in  loco  quovis  T  (per  coroL  vxi.  b 

Qx  prop, 


Lt 
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prop.  XVI.)  squalis  eft  Telocitati  cor- 
poris  dimidio  intervalli  ST  circu- 
lum  circa  idem  centrum  S  unifor- 
miter  defcribentis.  Minuatur  pa- 
rabols  latitudo  CP  in  infinitum  eo, 
ut  arcus  parabolicus  T/B  cum  re- 
da  CjB,  centrum  S  cum  vertice  B, 
&  intervalIum.y'Pcum  intervallo  BC 
coincidat,   &   conflabit  propofitio. 

PROPOSITIO  XXXV.      THEOREMA  XI. 
hfdem  pofittSy  dico  quod  area  figura  D  E  S,  raeUo  tndefimto 
S  D  defcriptay   aqualis  fit  are<e  quam  corpuSy  radro  dimi- 
dtum  lateris  re&i  figur/e  D  E  S  aquantej  circa  centrum  S 
uniformiter  ^randoy  eodem  tempore  defcribere  foteft* 

Nam  concipe  corpus  C  quam  minima  temporis  particula  lineolam 
Cc  cadendo  defcribere,  &  interea  corpus  aliud  K^  uniformiter  in 
circulo  O  Kk  circa  centrum  4$*  gyrando,  arcum  Kk  defcribere.  Eri- 
gantur  perpendicula  Ciy^  c  d  occurrentia  figurs  DES  m^^  d. 
Jungantur  J©,  Sd^  SK^  Sk  &  ducatur  Z)^  axi  AS  occurrens  in  T, 
&  ad  eam  demittatur  perpendicuhim  45*  T. 

Caf.  I.  Jam  fi  figura  T>ES  circulus  ett  vel  hyperbola  redangula, 
bifecetur  ejus  tranfverfa  diameter  AS  in  O,  &  erit  SO  dimidium 
lateris  redi.  Et  quoniam  eft  TC  ad  TT>  ut  Cr  ad  2)^,  &  T^D  ad 
TS  ut  C2>  ad  STy  erit  ex  aequo  rc  ad  TS  ut  CT>  X  Cc  ad  STy.  "Dd. 
Sed  (per  corol  i.  prop.  xxxiii.)  eft  rC  ad  7**$*  ut  ^C  ad  AO^  puta 
fi  in  coitu  pundorum  Z),  d  capiantur  linearum  ratiohes  ultimae. 
''Ergo  AC  eft  ad  AO  feu  J^  ut  CDxCc  ad  STx^Dd.  Porro 
corppris  defcendentis  velocitas  in  Ceft  ad  velocitatem  corporis  cir* 
culum  intervallo  SC  circa  centrum  S  defcribentis  in  fubduplicata  ra- 
tione  ACzdi  AO  vel  SK  (per  prop.  xxxiii.)  Et  haBC  velocitas  ad 
velocitatem  corporis  defcribentrs  circulum  OKkin  fubduplicata  ra- 
tione  SK  ad  J  C  (per  corol.  vi.  prop.  iv.)  &  ex  aquo  velocitas  pri- 
fiia  ad  ultimam,  hoc  eft  liheoIa.C^ad  arcum  Kk  in  fubduplicata 

ratione 
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ratione  AC  ad  SC,  id  eft  in  ratione  ^Cad  CT>.  Quare  eft  C©  x  Cc 
sequale  ACx  Ki,  &  propterea^C  ad  SK  ut  ACy.  Kk  ad  STyt.  "Dd^ 
indeque  SKxKA  aequale  STx^Dd,  &  4  SKxKA  squzleiSTx 
SD^>  id  eft  zt&iKSk  aequalis  ares  S7)d.    Singulis  igitur  temporis 

Al 


-^'k 


LlBBK 

Pk.imu<. 


particuCs  generantur  arearum  duarum  particuls  K  SJk, .  &  SDd, 
que,  ii  magoitudo  earum  minuatur  &  numerus  augeatur  in  infinitum, 
rationem  obtinent  squalitatis,  &  propterea  (per  coroUarium  lemmao 
tis  IV.)  ares  tots  fimul  genits  funt  femper  aequales.    ^.  E.  2>. 

C4«/:i.  Quod  fi  figura  2)£«y 
parabola  fit»  invenietur  efTe  ut 
fupra  CD  x  Cc  ad  S2x  Ddvo: 
TC  ad  TS,  hoc  eft  ut  x  ad  i, 
ideoque  ^  CT)  x  Cc  aquale  eflTe 
i  STx*Dd.    Sed  corporis  ca-    / 
dentis  velocitas  in  C  squalis  eft  / 
velocitati  qua  circulus  inter-  I 
vallo  i  SC  ttniformiter  defcri-  \ 

m 

bi  poflit  (per  prop.  xxxiv.)  Et    \ 
haec  velocitas  ad  velocitatem 
qaa  circulus  radio  SK  defcribi 
poffit,  hoc  eft,  lineola  Cc  ad 
arcum.  Jf  i  (  per  cord.  vi. 

pro^. 
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DiMoTu  prop.  IV.)  cft  in  rubdu{^caca  radone  SK^d  iSC,  ideft,  in 
coEPoauM  j^  ^^  ^^     ^^^^  ^  iSKxKk  cquale  ^CDxCf,  ideoqne 

squale  -i  ST%  7)J,  hoc  eft,  area  KSk  cqualis  are«  S^DJ,  at  fupn 

PROPOSITIO  XXXVI.     PROBLEMA  XXV. 

Corports  de  loco  dato  A  cadentis   determinare 

tempora  defcenfus. 


Super  diametro  AS,  diftantia  corporis  a  centro  fub 
initiO)  defcribe  femicirculum  ADSy  ut  &  huic  s- 
qualem  femicirculum  OKH  circa  centrum  S.  De 
corporis  loco  quovis  C  erige  ordinatim  applicatam 
CD.  Junge  J©,  &  areae  -^4$"©  aequalem  conftitue 
fedorem  OSK.  Patet  per  prop.  xxxv.  quod  corpus 
cadendo  defcribet  fpatium  JfC  eodem  tempore  quo 
corpus  aliud,  uniformiter  circa  centrum  S  gyrando» 
defcribere  poteft  arcum  OK    ^E.  F. 

PROPOSITIO  XXXVII.     PROBLEMA  XXVI. 
Corporis  de  kco  dato  fwfum  vel  deorfum  proje^i  defimre  tm^ 

por4i  afcenfus  vel  defcenfus» 

Exeat  corpus  de  loco  dato  G  fecundnm  iifiean  QS  eQin  velocicate 


/ 


K 


„1  .. 
G 
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quacunque.    In  duplicata  ratione  hujus  velocicatis  ad 
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circulo  velocitatenir  qua  corpus  ad  intervallum  datum  SG  circa  cen- 

trum  S  revolvi  pofiet,  cape  G/i  zdi  AS>    Si  ratio  illa  eft  numeri 

binarii  ad  unitatem,  pun<^m  A  inBnite  diflat,  quo  cafu  parabola 

veftice  S^  axe  S  G,  latere  quovis  redo  defcribenda  eft.    Patet  hoc 

per  prop.  xxxiv.    Sin  ratio  illa  minor  vel  major  eft  quam  %  ad  i> 

priore  cafu  circulus,  pofteriore  hyperbola  redangula  fuper  diametro 

«f  ./^defcribi  debet.    Patet  per  prop.  xxxiii.    Tum  centro  «$*,  inter- 

vallo  aequante  dimidium  lateris  re^ ,  defcribatur  circulus  Hk  AT,  & 

ad  corporis  defcendentis  vel  afcendentis  locum  G,  &  locom  alium 

quemvis  C,  erigantur  perpendicula  G  U  CTD  occurrentia  conics 

fe6tiom  vet  circuk>  in  /  ac  D.    Dein  jundis  SI,  S^D,  fiam  fegmen- 

tis  SEIS,  SB^DS  fedores  HSK,  HSk  sequales»  &  per  prop.  xxxv. 

corpus  G  defcribet  fpatium  G  C  eodem  cempore  quo  corpus  K  de- 

fcribere  poteft  arcum  Kk.    ^.B.F. 

PROPOSITIO  XXXVIII.     THEOREMA  XIL 

Pofito  qmd  vis  centripeta  proportionalis  ftt  abitudini  feu  di^ 
ftantia  locorum  a  centro,  dico  quod  cadentium  tempora,  ve- 
locitates  ^  Jpatia  defcripta  funt  arcuhus,  arcumnque  fini- 
hus  reBis  6f  finibus  verjis  reJpeBhe  proportionalia, 

Cadat  corpus  de  loco  quovis  A  fecundimi 
redam  AS\  &  centro  virium  «f,  iQtenrallo 
ASy  defcribatur  circuli  quadrans  AEj  fitque 
C2>  finus  reftus  arcus  cujufvis  AD  ^  &  cor- 
pus  A,  tempore  AD,  cadendo  defcribic  fpa. 
tium  AC,  inque  ioco  C  acquirec  velocitatem 
CT>. 

Demonftratur  eodem  modo  ex  propofidone  x,  quo  propofitio 
XXXII,  ex  propofitione  xi  demonftrata  fiiit. 

Corol.  1.  Hinc  squalia  funt  tempora,  quibus  corpus  unum  de  loco 
A  cadendo  pervenit  ad  centrom  J,  &  corpus  aliud  revolvendo  de- 
fcribic  arcum  quadrantakm  ADB, 

Corol.  t,  Proinde  squalia  func  tempora  omnia  quibus  corpora  de 
locis  quibufvis  ad  ufque  centrum  cadunt.  Nam  revolventium  tem- 
pora  omnia  periodica  (per  corol.  iii.  prop.  iv.)  aquantur. 

PROPa 
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PROPOSITIO  XXXIX.     PROBLEMA  XXVII. 

Poftta  cujufcunque  generts  vi  centrtpeta,  &*  concejjis  figura- 
rum  curviltnearum  quadratttrts^  requtrttur  corports  reBa 
afcendentis  vel  defcendentts  tum  velocitas  in  locis  Jtft^lisy 
tum  tempus  quo  corpus  ad  locum  quemvis  perveniet  :  Et 
contra, 

De  loco  quovis  A  in  refta  AT)  E  C  cadat  corpus  E,  deque  loco 
ejus  E  erigatur  femper  perpendicularis  E  G,  vi  ceotripets  in  ioco 
illo  ad  centrum  C  tendenti  proportio-  ^  b 

nalis :  Sitque  B  FG  linea  curva  quam 
pundum  G  perpetuo  tangit.  Coin- 
cidat  autem  E  G  ipfo  motus  initio 
cum  perpendiculari  A  B^  ik  erit  cor- 
poris  velocitas  in  loco  quovis  E  ut 
refta,  qus  potefl  aream  curvilineam 
ABGE.    ^E.l. 

In  £G  capiatur  £Af  redae,  quae  po- 
teft  aream  AB  G  E,  reciproce  propor- 
tionalis,  &  fit  yLMliDea.  curva,i]uam 
pundum  M  perpetuo  tangit,  &  cu- 
jus  afymptotos  ell  re<fta  AB  produc- 
ta;  &  erit  tempus,  quo  corpus  ca- 
dendo  defcribit  lineam  AE^  ut  area 
curvilinea  AB  TVME.    ^  E.  I. 

Etenim  in  re<fta  A  E  capiatur  linea 
quam  minima  SD  E  datae  longitudi- 
nis,  fitque  DLF  locus  lineae  EMG,  C 

ubi  corpus  verfabatur  in  © ;  &  fi  ea  fit  vis  centripeta,  ut  refta,  qaa 
poteft  aream  ABGE^  fit  ut  defcendentis  vdocitas :  erit  area  ipfa  in 
duplicata  ratione  velocitatis,  id  eft,  fi  pro  velocitatibus  in  ©  &  £, 
fcribantur  V  &  V+  I,  erit  area  ABF7)ut  VV,  &  area  ABGE  ut 


VV+xVI-i-II,  &  divifim  area  T>FGE  \it  xVIj^U,  ideoque 


7)FGE 
'DE 


ut 
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X  VI  +  11  r  ''*  "^* 

ut  — ?7T7— 9  id  ^A,  ii  prims  quantitatum  nafcentium  rationes  iu-   Pkimus. 


xVI 
mantur»  longitudo  T^Fut  quantitas  ^c?,  ideoque  etiam  ut  quantita- 

IxV 

tis  hujus  dimidium  ^jt;  .    Efl  autem  tempus,  quo  corpus  cadendo 

defcribit  lineolam  2)£,  ut  lineola  illa  diredle  &  velocitas  V  inverfe, 
eftque  vis  ut  velocitatis  incrementum  I  direde  &  tempus  inverfe, 

ideoque  fi  primaB  nafcentium  rationes  fumantur,  ut   ^ja"'  ^^^  ^^* 

ut  longitudo  ®F.  Ergo  vis  ipfi  ©Fvel  EG  proportionalis  facit  ut 
corpus  ea  cum  velocitate  defcendat,  qu«  fit  ut  refta  quae  potelt  a- 
Tcam  jiBGE.    §.E.7). 

Porro  cum  tempus,  quo  quaelibet  longitudinis  dat«  lineola  7)E 
defcribatur,  fit  ut  velocitas  inverfe,  ideoque  inverfe  ut  linea  refta 
qu«  poteft  aream  ABFD;  fitque  T>Ly  atque  ideo  area  nafcens 
^LME^  ut  eadem  linea  recaa  inverfe  :  erit  tempus  ut  area  ©L 
MEj  &:  fumma  omnium  temporum  ut  fumma  omnium  arearum, 
hoc  eft  (per  corol.  lem.  iv.)  tempus  totum  quo  linea  AE  defcribitur 
ut  area  tota  A  T  VM  E.    ^  E.  ©. 

Corol.  I-  Si  y  fit  locus,  de  quo  corpus  cadere  debet,  ut  urgente 
aliqua  uniformi  vi  centripeta  nota  (qualis  vulgo  fupponitur  gravitas) 
velocitatem  acquirat  in  loco  ©  aequalem  velocitati,  quam  corpus 
aliud  vi  quacunque  cadens  acquifivit  eodem  loco  2),  &  in  perpen- 
dicukri  jDF  capiatur  2)/?,  quae  fit  ad  ©Fut  vis  illa  uniformis  ad 
vim  alteram  in  loco  2),  &  compleatur  redangulum  TDR^  eique 
flpqualis  abfcindatur  area  ABF^ ;  erit  A  locus  de  quo  corpus  alte- 
rum  cecidit.  Namque  completo  redangulo  l^RSEy  cum  fit  area 
ABFD  ad  aream  DFGE  ut  V  V  ad  i  V I,  ideoque  ut  -i  V  ad  I,  id 
eftf  ut  femiflis  velocitatis  totius  ad  incrementum  velocitatis  corpo* 
ris  vi  insquabili  cadentis  ;  &  fimiliter  area  T^RD  ad  aream 
7)RSE  ut  femifiis  velocitatis  totius  ad  incrementum  velocitatis 
corporis  uniformi  vi  cadentis ;  fintque  incrementa  illa  (ob  aequali- 
tatem  temporum  nafcentium)  ut  vires  generatrices,  id  eft,  ut  ordi- 
natim  appUcatae  2)  /s  2)  i?,  ideoque  ut  areae  nafcentes  2)  FG  E^ 
T>RSE;  erunt  ex  aequo  areae  totae  A B  FD,  T^RT>  ad  invi- 
oem  ut  femifles  totarum  velocitatum,  &  propterea,  ob  aequalitatem 
velocitatum,  aequantur.  R  .  Coroi. 
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DxMoTu      Corol.  X.  Unde  fi  corpns  quodlibet  de  loco  quocunqae  2>  data 

Co»poKUM  ^ygj  velocitate  vel  furfum  vel  deorfum  projidatur,  &  detur  lex  vis 

centripets,  invenietur  velocitas  ejus  in  alio  quovis  loco  e,  erigendo 

ordinatam  eg,  &  capiendo  velocitatem  illam  ad  velocitatem  in  loco 

1D  ut  eft  reda,  qus  poteft  redlan-  A  B 

gulum  T  ^  R  ^  area  curvilinea 
fD  F  g  e  vel  auAum,  fi  locus  e  eft 
loco  2)  inferior,  vel  diminutum,  fi 
is  fuperior  ell,  ad  redam  qus  po- 
teft  reaangulum  folum  T^R7>, 
Corot.  3.  Tempus  quoque  innote- 
fcet  erigendo  ordinatam  e  m  reci- 
proce  proportionalem  lateri  quadra- 
to  ex  y ^^2)+  vel  —  2)  iP^  f,  & 
capiendo  tempus  quo  corpus  de* 
fcripiit  lineam  2>  «  ad  tempus  quo 
corpus  alterum  vi  uniformi  cecidit 
a  P  &  cadendo  pervenit  ad  2),  ut 
area  curvitinea  'D Lm e  ad  redan- 
gulum  X  y  ©  X  'DL.  Namque  tem- 
pus  quo  corpus  vi  uniformi  defcen- 
dens  defcriii^t  tineam  7  2)  eft  ad 

tempus  quo  corpus  idem  defcripfit  ^ 

lineam  TEva.  fubduplicata  ratione  P2)  ad  TEt  ideft  (Bneola  2)£ 
jamjam  nafcente)  in  ratione  7*2)  ady2)+  4  2)-S  feu  xP2)ad 
ay2)4-2)jE»  &  divifim,  ad  tempus  quo  cbrpus  idem  defcripfit 
lineolam  'DEm  %T7)^d*DEy  ideoque  ut  re^angulum  xP2)x 
2)  Z/  ad  aream  2)  L  ME ;  eftque  tempus  quo  corpus  utrumque 
defcripfit  lineolam  2)  i?  ad  tempus  quo  corpus  alterum  inaequabiH 
motu  defcripfit  lineam  2)  ^,  ut  area  'DLME  ad  aream  2)£«i<^ 
&  ex  squo  tempus  primum  ad  tempus  ultimum  ut  redangulum 
2,  y  2)  X  2)  I.  ad  aream  2)  L  »» ^. 
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hwefttione  orbium  in  quibus  corpora  viribus  quibufcunque 

centripetis  agttata  revolvuntur. 

PROPOSITIO  XL.     THEOREMA.   XIII. 

Si  corpuSj  cogente  vi  quacunque  centripeta,  moveatur  utcunque^ 
%f  corpus  aliud  reBa  afcendat  vel  defcendat^  fmtque  eorum 
velocitates  m  aliquo  aqualium  altitudinum  cafu  aquales^ 
velocitates  eorum  m  omnibus  aqualibus  altitudinibus  erunt 
aquales^ 

Defcendat  corpus  aliquod  ab  A  per  2>,  £,  ad  centrum  C,  & 
moveatur  corpus  aliad  a  ^  in  linea  curva  VlKk,  Centro  C  inter*" 
vallis  quibufvis  defcribantur  circuli  concentrici  2)  /,  EK  re^ 
AQ  in  2>  &  £,  curvcque  VIK  in  I&:  K  occurren- 
tes.  Jungttur  IC  occurrens  ipfi  KE  in  N;  &in 
IK  demittatur  perpendiculmn  ^^7*;  fitque  circum^ 
ferentiarum  circulorum  intervallum  7)E  vel  IN  qnam 
minimum,  &  habeanc  corpora  in*D  &  I  velocitates 
«quales.  (^oniam  difiantice  C7>,  CI  squantur,  erunc 
vires  cencripets  in  2>  &  /  squales.  Exponantur  hae 
vires  per  «quales  lineobs  *D  E,  I  N\  &  fi  vis  una 
IN  (per  legum  corol.  x.)  refolvatur  in  duas  NT  & 
ITy  vis  NT,  agendo  fecundum  lineam  iV7*corporis 
curfm  ITK  perpendicularem,  nil  mutabit  velocitatem 
corporis  in  curfii  Ulo,  fed  retrahec  folummodo  cor- 
pus  a  cmiu  redilineo,  &cretque  ipfum  de  orbis  tan* 
gentc  perpetuo  defiedkre,  inqae  via  curvilinea  ITKk 
progredi.  In  hoc  effedu  prodticendo  vis  illa  tota 
confnmetur  :  vis  autem  altera  IT,  fecundum  corporis 
corfum  agendo,  tota  accelerabit  iHud,  ac  dato  tempore  quam  mini- 
TM  accelerationera  generabic  fibi  ipfi  proportionalem.  Proinde 
corporum  ia  2>  &  /  accelerationes  aequalibus  temporibus  fadee  (fi 

R  X  fumantur 
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Di  Mo^Tvfumantur.linearum  nafcentium  7)E,  IN,  I K,  ITf 
**'***  NT  rationes  primae)  funt  ut  line«  1DE,  IT:  tem- 
poribus  autem  in^qualibus  ut  lineae  ills  &  tempora 
conjundim.  Tempora  autem  quibus  D  E  Sc  I K 
defcribuntur,  ob  squalitatem  velocitatum  funt  ut 
vis  defcripts  'D  E  &  /  /fT,  ideoque  acceleratio- 
nes,  in  curfu  corporum  per  lineas  DE  Sc  IK,  funt 
ut  T>E  &  IT,  'DE  8c  IK  conjundim,  id  eft  ot 
^Equad.  &  ITxIK  reiitwgulum.  Sed  reBangulum 
ITxIK  squale  eft  /iST  quadrstOt  hoc  efl,  aequale 
IDEquad.  &propterea  accelerationes  in  tranfitucor- 
porum  a2>&/ad  E  &K  squales  generantur. 
^quales  igitur  funt  corporum  velocitates  ia  E  &  K: 
&  eodem  argumento  femper  reperientur  aequales  ia 
fiibfequentibus  aequalibus  difiantiis.    ^E.^. 

Sed  &  eodem  argumento  corpora  aequiveIocia<  &  aequaliter  a  ceo. 
tro  diitantia,  in  afcenfu  ad  «quales  diftmtias  aequaliter  retardabaff- 
lur.    ^.£.2). 

Corol  I.  Hinc  fi  corpus  vel  ofcilletur  pendens  a  filo,  vel  imp^ 
jUmento  quovis  politiffimo  &  perfeAe  lubrico  cogttur  in  lioea  cor- 
va  moveri,  &  corpus  aliud  reda  aCcendat  vet  defcendafi,  fiotqK 
velocitates  eorum  in  eadem  quacunque  altitndine  aequdes:  eroot 
velocitates  eorum  in  aiiis  quibufcunque  aequalibus  altttudinibi»  £- 
quales.  Namque  corporis  penduli  filo  vel  impedimento  vafis  abfo- 
kite  lubrici  idem  praefiatur  quod  vi  tranfverfa-  ^7*.  Coi|>as  eo 
aon  retardatur^  non  acceleratur»  fed  tantum  cogitur  de  cDffa  i^' 
tilineo  difcedere. 

Corol  X.  Hinc  etiam  fi  quantitas  P  fit  ma^a  a  centro  dffiantiit 
ad  quam  corpus  vel  ofcillans  vel  in  trajedoria  quacunque  revolvens, 
deque  quovis  trajeftoriae  punAo,  ea  quam  ibi  habet  velocitate  ba- 
fiun  projedum  ajcendere  poifit ;  fitque  quantitas  A  difiaotia  cor- 
fotis  a  centro  in  alio  quovis  orbitc  pundo,  &  vis  centripeta  fc^ 
per  fit  ut  ipfius  A  dignitas  quaelibet  A»-»,  cujus  index  i^^  *" 
numerus  quilibet  m  unitate  diminutus ;  velocitas  corpods  io  o^ 
altitudine  A  erit  ut  •P^A-,  atque  ideo  datur.  Namque  ^^'^^ 
leda  afcendentis  ac  defcendeQtis  (per  prop.  xsoux.)  eft  in  ^^  ^^ 
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PROPOSITIO  XLI.     PROBLEMA  XXVIII. 

Poftta  cujufcunque  generis  vi  centrtpeta  &f  concej/ls  Jjgurarum 
curvilinearum  quadraturisy  requtruntur  tum  trajeBoria  itt 
qutbus  corpora  movebuntury  tum  tempora  motuum  in  traje^ 
&orits  inventis. 

Tendat  vis  quslibet  ad  centrum  C  &  invenienda  fit  trajeftoria 
VIKk,  Detur  circulus  VR  centro  Cintervailo  quovis  CV  de- 
fcriptus,  centroque  eodem  defcribantur  alii  quivis  circuli  /©>  KE 
trajed:oriam  fecantes  in  /  &  A"  redamque  C  /^  in  ©  &  E.  Age 
tum  reftam  CNI X  fecantem  circulos  KEj  VR  in  N  &  Xy  tum 
redam  CKT  occurrentem  circufo  VR  in  T.  Sint  autem  punfta 
1 8c  K  Gbi  invicem  viciniflima,  &  pergat  corpus  ab  i^per  /  &  K 


Ltbbh 

Primus» 


/ 


ad  k  ;  fltque  pundum  yt  locus  ille  de  quo  corpus  aliud  cadere  de^ 
bet,  ut  in  foco  2)  velocitatem  acquirat  aequalem  velocitati  corporis 
prioris  in  7.  Et  ftantibus  qua  in  propofitione  saxix,  lineola  /  K, 
dato  tempore  quam  minimo  defcripta,  erit  ut  velocitas,  atque  ideo 
ut  reda  quae  poteft  aream  ABF^D^  &  triangulum  ICK  temj^ori 
Broportionale  dabitur,  ideoque  ATiyTerit  reciproce  ut  altitudo  /C, 

id- 
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Ds  MoToid  efl,  fi  detur  quantitas  aliqua  Q,  &  altitudo  /Cnominetur  A,  ut 

CORPOKUM     f^  r^ 

■^.    Hanc  quantitatem  ^  nominemus  Z,  &  ponamus  eam  efle  mag- 

oitudinem  ipfius  Q  ut  iit  in  aliquo  cafu  V'  ABF*D  ad  Z  ut  eft  IK 
ad  KN,  &  erit  in  omni  cafu  V  ABF^D  iid  Zut  IKtid  KN,  & 


A^ 


JR 


/ 


/ 


/ 


ABF^D  ad  ZZ  ut  IKq  ad  KNq,  &  divifim  ABFD—Tl  ad  ZZ 

ut  / iV  quad,  zd  KN  quad.  ideoque  VABF^ ZZ  ad  Z  feu 

O        ^  O  V IN 

^ ut  IN Ad  KN,  &  propterea  A^KN aequale  ■=    ^^^^^ 


/^tD—ZZ 
Unde  cum  TXx XCfit  ad  AxKNut  CXq  ad  AA,  erit  reaangu- 

1  v-r^vn  I     QyJNy^CX  quad.       ,. 

lum  JSrrxXC  aequale  frj^^^^^'     Igitur  fi  in  perpen- 


Q 


=ZZ 

diculo  7)  F  capiantur  femper  ^L7)c  ipfis      ___       , 

^      xVABF^D-JTt 

Ql%CXquad, 

1 A  A  VA^W-^^^n  ^°^^^^  refpeaive,  &  defcribantur  curva 

lineae  ab,  acy  quas  punfta  ^,  c  perpetuo  tangunt;  deque  panao  y 
ad  lineam  AC  erigatur  perpendiculum  Va  abfcindens  areas  curvili. 
neas^©^/?,  VDcay  &  erigantur  etiam  ordinatae  Ez,  Ex :  quo- 
niam  reaangulum  "DbxINkn^DB&E  aequale  cfl  dimidio  reaan- 
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guli  AxKN  feu  trumguio  ICKi  &  rcaangulum  l!)cyLlN  feu. 
^cxE  squale  eft  dimidio  red:aiiguli  TXxXC  feu  triangulo 
XCT\  hoc  eft,  quoniam  arearum  VfDbay  F/C  aequales  femper 
funt  nafcentes  particulae  ^bzE^  ICKj  &  arearum  Vl^ca^  VCX 
aequales  femper  funt  nafcentes  particulae  HckEj  XCT^  erit  area 
genita  VT>ba  aBqualis  areae  genitae  ^/C,  ideoque  tempori  propor- 
tionalisy  &  area  genita  VT^ca  aequalis  feAori  genito  VCX.  Dato 
igitur  tempore  quovis  ex  quo  corpus  difceflit  de  loco  Vy  dabitur 
area  ipfi  proportionalis  VT)bay  &  inde  dabicur  corporis  altitudo 
C!Z>  vel  C/;  &areaF®r^,  eique  aequaUs  fedor  VCXyim  cum 
ejus  angulo  VCI.  Datis  autem  angulo  VCI  &  altiiudine  C/  datur 
locus  /,  in  quo  corpus  completo  illo  tempore  reperietur.  ^  E.  I. 

Corol.  I.  Hinc  maximaB  minimaeque  corporum  altitudines,  id  eft^ 
apfides  trajodoriarum  expedite  inveniri  'po^imt.  Sunt  enim  apfides 
pundla  illa  in  quibus  reda  /  C  per  centrnm  dufla  iocidit  perpendi^ 

culariter  in  trajedoriam  VIK :  id  quod  fit  ubi  redac  IK  &  NK 

squantur,  ideoque  ubi  area  ABFT>  aequalis  eft  ZZ. 

Corol.  X.  Sed  &  angulus  KIN^  in  quo  trajeftoria  alicubi  fecat  li- 

neam  illam  /C>  ex  data  corporis  altitudine  /Cexpedite  inveoiturt 

nimirum  capiendo  finum  ejus  ad  irij^ium  ut  KNzi^  I  Ky  id  eftj  uc 

Z  ad  latus  quadratum  areas  ABF^. 

CoroL  3  •  Si  centro  C  &  vertice  principali  V  defcribatur  feftio 

quaBlibet  conica  VRSj  &  a  quovis  ejus  punfto  R  agatur  tangen^ 

RT  occurrens  axi  infinitae  produfto 

CV  in  punfto  T;  dein  junAa  CR 

ducatur  refta  CT^  quae  aequalis  fit 

abfciflTae  Cr,  angulumque  VCP  fe- 

dori  VCR  proportionalem  confti-  "^ 

tuat ;  tendat  autem  ad  centrum  C  ^ 

vis  centripeta  cubo  diftantias  loco* 

rum  a  centro  reciproce  proportio* 

nalis,  &  exeat  corpus  de  loco  V  ^i 

jufta  cum  velocitate  fecundum  line- 

am  redas  C/^perpendicuIarem :  pro» 

gredietur  corpus  illud  in  traje<aoria  VT^  quam  pun^m  T  per- 

petuo  tangit ;  ideoque  fi  conica  feftio  VR  S  hyperbola  fir,  defcen- 

det  idem  ad  centrum  :  Sin  ea  ellipfis  fit>  afceodet  illud  perpetuo  & 

abibit 
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Ds  MoTuid  cft,  fidetur  quandtas  aliqua  Q,  &  altitudo  /Cnominetur  A,  ut 

CORPORUI»     Q  Q  ^^ 

->.    Hanc  quantitatem  ^  nominemus  Z,  &  ponamus  eam  efle  mag- 
A  A 

nitudinem  ipfius  Q  ut  fit  in  aliquo  cafu  •  ABF*D  ad  Z  ut  eft  IK 

ad  KNt  &  erit  in  omni  cafu  V  ABF*D  ad  Z  ut  IK9A  KN,  & 


r 


/ 


/ 


/ 


'/ 


ABF^D  ad  ZZ  ut  IKq  ad  KNq,  &  divifim  ABFD—TL  ad  ZZ 

ut  / iyr  qu4d.  AdKN  quad.  ideoque  VAbFW^Tt  ad  Z  fea 

O  QxIN 

^ ut  /iSr  ad  i?r iV,  &  propterea  AxKN aequale  -=^===== 

A  »        r    r  1         VAbt^D—LL' 

Unde  cum  TZx  ^Cfit  ad  Ax  A^iVut  CJf'^  ad  AA,  erit  reaanga- 
lum  XTxXC  aequale  T a  y^oz^c7#=^'     ^«^tur  fi  m  perpen- 


=ZZ 

diculo  2)  F  capiantur  femper  D^,  7)c  ipfis 


Q 


xVABF^D-^n 


A  *    /-^-B-Pirr-^T^  aequales  refpedive,  &  defcribantur  curvae 

lineae  ab^  ac^  quas  punda  ^,  f  perpetuo  tangunt;  deque  ponftor 
ad  lineara  AC  erigatur  perpendiculum  Va  abfcindens  areas  curvili. 
neas^2)^</,  VDca,  &  erigantur  etiam  ordinatae  Ezy  Ex :  quo- 
niam  reftangulum  DbxIN knDbxiE  aequale  cft  dimidio  reftan- 
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guU  AxKN  feu  triangulo  ICKi  &  rcaangulutn  ©^x/i\r  feu 

IDcxE  «quale  eft  dimidio  redanguli  TXxXC  feu  triangulo 

J^CT\  hoc  eft,  quoniam  arearum  VfDbaj  F/C  aequales  femper 

funt  nafcentes  particulae  DbzE^  ICK^  &  arearum  VTica^  VCX 

aequales  femper  funt  nafcentes  particulae  ^ckEj  XCTj  erit  area 

genita  VT>ba  aBqualis  areae  genitae  VIC^  ideoque  tempori  propor- 

tionalis,  &  area  genita  VT>ca  aequalis  fedori  genito  VCX.    Dato 

igitur  tempore  quovis  ex  quo  corpus  difceflit  de  loco  Vy  dabicur 

area  ipfi  proportionalis  Vl)ba^  &  inde  dabitur  corporis  altitudo- 

C!Z>  vel  C/;  &  area  VDca^  eique  aquaUs  fedor  VCXyim  cum 

ejus  angulo  VCI.    Datis  autem  angulo  VCI  &  altiiudine  CI  datur 

locus  /,  in  quo  corpus  completo  illo  tempore  reperietur.  ^  E.  L 

Corol.  I.  Hinc  maximaB  minimaeque  corporum  altitudines,  id  eft^ 
apfides  trajodoriarum  expedite  inveniri'po^unt.  Sunt  enim  apiides 
pundla  iUa  in  quibus  reda  /  C  per  cenmxm  dufla  iacidit  perpendi^ 
culariter  in  trajeftoriam  VIK :  id  quod  fit  ubi  redac  IK  &  NK 

squantur,  ideoque  ubi  area  ABFD  aequalis  eft  ZZ. 

Corol.  %.  Sed  &  angulus  KINj  in  quo  trajeftoria  alicubi  fecat  li- 

neam  illam  ICy  ex  data  corporis  akitudine  /Cexpedite  inveniturt 

nimirum  capiendo  finum  ejus  ad  i#diuii^  ^i^  KN  ^di  IK^  id  eftj  uc 

Z  ad  latus  quadratum  areas  ABIrD. 

Corol  3.  Si  centro  C&  vertice  principali  ^defcribatur  feftio 

quaelibet  conica  VRS^  &  a  quovis  ejus  pundo  R  agatur  tangen^ 

RT  occurrens  axi  infinitae  produfto 

CV  in  punfto  Ti  dein  junAa  CR 

ducatur  refta  CT^  quae  aequalis  fit 

abfciflTae  CT,  angulumque  VCT  fe- 

dori  VCR  proportionalem  confti- 

tuat;  tendat  autem  ad  centrum  C 

vis  centripeta  cubo  diftantiae  loco- 

rum  a  centro  reciproce  proportio* 

nalis,  &  exeat  corpus  de  loco  V  ^ 

jufta  cum  velocitate  fecundum  line- 

am  reftae  C/^perpendicuIarem :  pro- 

gredietur  corpus  illud  in  trajecftoria  VT§1  quam  pundhim  T  per- 

petuo  tangit ;  ideoque  fi  conica  feftio  VR  S  hyperbola  fit,  defcen- 

det  idem  ad  centrum  :  Sin  ea  ellipfis  fit^  afcendet  illud  perpetuo  & 

abibit 
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Ds  MoTuid  efl:,  fi  detur  quantitas  aliqna  Q,  &  altitudo  /Cnominetur  A,  ut 
■^.    Hanc  quantitatem  ^  nominemus  Z,  &  ponamus  eam  efle  mag- 

nitudinem  ipfius  Q  ut  fit  in  aliquo  cafu  ^  ABF*D  ad  Z  ut  efl  IK 
ad  KNy  &  erit  in  omni  cafu  ^  ABF*D  ad  Z  ut  /A^ad  K  N,  & 


y 


y 


JR 


/ 


/ 


ABF*D  ad  ZZ  ut  IKq  ad  KNq,  &  divifim  ABFD^TL  ad  ZZ 
ut  / j!\r  qMd.  Ad  KN  quad.  ideoque  VABF^—T/L  ad  Z  feu 

Q  OxIN 

f  ut  /iSr ad  i?: i\r,  &  propterea  AxKN aquale  ■    _  .^  _    -~ 

Unde  cum  rZx  iTC fit  ad  Ax  A^iVut  CJTf  ad  AA,  erit  reaanga- 
1        v-r  ,vn  1    Q^IN  X  CX  ^»<i</.      ,  . 

lum  JSrrxJrC  aquale  aJv^Tt^^    ^^'"  ^  ^  P^^P^**' 

diculo  2)  F  capiantur  femper  *D6,*Dc  ipfis  —  > 1 

^     xv^aBFD-LTl 

Q%CXquad, 

i  A  A  VABFD^^^TL  ^^^^^  refpeaive,  &  defcribantur  curvs 

lineae  aby  acy  quas  punfta  by  c  perpetuo  tangunt;  deque  panftor 
ad  lineam  AC  erigatur  perpendiculum  Va  abfcindens  areas  curviL 
neas  VDba,  VDca,  &  erigantur  etiam  ordinatae  Ez,  Ex :  quo. 
niam  reftangulum  DbxINknDbzE  aequale  cft  dimidio  reftan- 

guli 
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guli  AxKN  feu  triangulo  ICKi  &  redangulum  'Dcy.lN  feu. 
IDcxE  cquale  eft  dimidio  reidlanguti  TXxXC  ieu  triangulo 
XCT\  hoc  eft,  quoniam  arearum  V*Db*t  F/C  aequales  femper 
funt  nafcentes  particulae  DbzEy  ICK,  &  arearum  f^^ca,  VCX 
aequales  femper  funt  nafcentes  particulae  DcxEt  XCT,  erit  arca 
genita  VTiba  aequalis  areae  genitae  VIC,  ideoque  tempori  propor- 
tionalis,  &  area  genita  VT>ca  aequalis  fedori  genito  VCX.  Dato 
igitur  tempore  quovis  ex  quo  corpus  difcelRt  de  ioco  Vt  dabitur 
area  ipfi  proportionalis  VT^ba^  &  inde  dabitur  corporis  altitudo' 
C2>  vel  C/;  &areaF2)f<»,  eique  «qualis  feftor  VCXunz  cum 
ejus  aogulo  VCI.  Datis  autem  angulo  VCI  &  altitudine  C/  datur 
locus  /,  in  quo  corpus  completo  iUo  tempore  reperietur.  ^  E.  I. 

Corol.  I.  Hinc  maximae  minimaeque  corporum  altitudines,  id  eft^ 
apfides  trajedoriarum  expedite  inveniri*po^^t.  Sunt  enim  apfideis 
puD^  illa  in  quibus  reda  /  C  per  centnmi  dufla  iocidit  perpendi* 

culariter  in  trajedoriam  VI K :  id  quod  fit  ubi  redse  IK  &  NK 

squantur,  ideoque  ubi  area  ABFT>  aequalis  eft  ZZ. 

Corol.  z.  Sed  &  angulus  K  INj  in  quo  trajeftoria  alicubi  fecat  li- 

neam  illam  /C,  ex  data  corporis  altitudine  /Cexpedite  inveniturs 

nimirum  capiendo  finum  ejus  ad  «Adium  ut  KNad  IK,  id  eil,  ut 

Z  ad  latus  quadratum  areae  AB  IrD. 

Corol.  3 .  Si  centro  C  &  vertice  principali  V  defcribatur  feftio 

quaelibet  conica  VRS,  &  a  quovis  ejus  pundo  R  agatur  tangens 

RT  occurrens  axi  infinitae produ6lo 

C^in  punfto  T;  dein  junda  CR 

ducatur  refla  CT,  quae  aequalis  fit 

abfcifTae  CT,  angulumque  VCT  fe-  ' 

dori  VCR  proportionalem  confti-  ^ 

tuat ;  tendat  autem  ad  centrum  C 

vis  centripeta  cubo  dillantiae  loco> 

rum  a  centro  reciproce  proportio- 

nalis,  &  exeat  corpus  de  loco  V  q[ 

juila  cum  velocitate  fecundum  line- 

am  reftae  C^perpendicularem :  pro. 

gredietur  corpus  iUud  in  trajedoria  VT^  quam  pundhim  T  per- 

petuo  tangit ;  ideoque  fi  conica  feftio  VR  S  hyperbola  fit,  defcert- 

det  idem  ad  centrum  :  Sin  ea  ellipfis  fit,  afceodet  illud  peipetuo  & 

abibit 
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Db  MoTu  abibit  in  infinitum.    £t  contn,  fi  corpus  quacunqne  cum  vdocicate 
coRPOEoi»  ^^^^  j^  j^^  pr^  ^  perinde  ut  incoeperic  vel  oblique  defcendere 

ad  centrum,  vel  ab  eo  oblique  af- 

cendere,    figura  VRS  ye\  hyper- 

bola  fit  vel  ellipfis,  inveniri  poteft 

trajedoria  augendo  vel  minuendo 

angulum  yCP  m  data  atiqua  ra< 

cione.    Sed  &,  vi  centripeta  in  cen- 

trifugam  verla,  afcendet  corpus  o- 

bUque  in  trajeAoria  VT^  qu£  in- 

▼enitur  capiendo  angulum  VCT  fe- 

6lori  elliptico  VRC  proportiona- 

lem,  &  longitudinem  CT  lon^tu- 

dini  CT  «qualem  ut  fupra.    Confeqnuntur  h»c  omnia  ex  propo- 

fitione  prscedente,  per  curve  cujufdam  quadraturam,  cujus  inven< 

tionem,  ut  fatis  fiicilem,  brevitatis  gratia  miflam  fado. 

PROPOSITIO  XLIL     PROBLEMA  XXIX. 

Data  lege  vis  centripeta,  reguiritur  rmtus  corporis  de  loco 
datOy  data  cum  velocitate,  fetftndum  datam  reBam  egrejp. 

Stantibus  qus  in  tribus  propofitionibus  prscedentibus :    exeat 

A 


/L 


I 


corpus  de  loco  /  fecundum  lineolam  IK,  ea  cum  velodtate  quam 

corpus 
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corpus  aliud,  vi  aliqua  uniformi  centripeta,  de  loco  V  cadendo  ac-   p^^\^]l**, 

quirere  poflet  in  2)v  fitque  haec  vis  uniformis  ad  vim,  qua  corpus 

primum  urgetur  in  /,  ut  2)i?  ad  2)  F.    Pergat  autem  corpus  ver- 

fus  k  ;  centroque  C&  intervallo  C^  defcribatur  circulus  ke  occur- 

rens  reftae  ? 2)  in  ^,  &  erigantur  curvarum  BFg^  abv^  acw  ordi- 

natim  applicat€B  egj  ev^ew.    Ex  dato  reftangulo  T^R^  dataque 

lege  vis  centripetae  qua  corpus  primum  agitatur,  datur  curva  linea 

J5  Fgj    per  conllrudionem  problematis   xxvii,   &  ejus  corol.  r* 

Deinde  ex  dato  angulo  CIK  datur  proportio  nafcentium  IKy  KN^ 

&  inde,  per  conftru<9:ionem  prob.  xxviii.  datur  quantitas  Q,  una 

cum  curvis  lineis  ahvy  acw :  ideoque,  completo  tempore  quovis 

^bve^  datur  tum  corporis  altitudo  Ce  vel  Ck^  tum  area  T)cwe^ 

eique  aequalis  fedlor  XCy^  angulufque  ICk^  &  locus  k  in  quo  cor* 

pus  tunc  verfabitur.    ^  E.  I. 

Supponimus  autem  in  his  propofitionibus  vim  centripetam  in  re* 
cefTu  quidem  a  centro  variari  fecundum  legem  quamcunque,  quam 
quis  imaginari  potefl,  in  dequalibus  autem  a  centro  diltantiis  efle 
undique  eandem.  Atque  haAenus  motum  corporum  in  orbibus 
immobilibus  confideravimus.  Supereft  ut  de  motu  eorum  in  orbi*- 
bus,  qui  circa  centrum  virium  revolvuntur,  adjiciamus  pauca. 

S  E  C  T  I  O     IX. 

J^e  motu  corporum  in  orbibus  Mobilibus,  deque  fnotu  apjtdum^ 

PROPOSITIO  XLIIL     PROBLEMA  XXX^ 

Efficiendum  efi  ut  corpus  in  trajeBoria  quacunque  circa  cen-^ 
trum  virium  revolvente  perinde  moveri  pojfit^  atque  corpus 
aliud  in  eadem  trajeBoria  quiefcente. 

In  orbe  VTK  pofitione  dato  revolvatur  corpus  5P  pergendo  a  V 
verfus  K.  A  centro  C  agatur  femper  C/,  quae  fit  ipfi  CT  aequa- 
lis,  angulumque  VCp  angulo  VCT  proportionalem  conftituat ;  Bc 
area,  quam  linea  Cp  defcribit,  erit  ad  aream  VCT^  quam  linea  CP 
fimul  defcribit,  ut  velocitas  lineae  defcribentis  Cp  ad  velocitatem 
lineae  defcribentis  C  P ;  hoc  eft,  ut  angulus  VCp  ad  angulum  VCT^ 

S  ideoque 
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'q;^o^"  ideoquein  data  ratione,  &  propterea  tempori  proportionalis.  Cum 
area  tempori  proportionalis  fit  quam  linea  Cp  in  plano  immobili 
defcribit,  manifellum  ell  quod  corpus,  cogente  juttae  quantitatis  vi 
centripeta,  revolvi  poflit  una  cum  pun- 
fto  /  in  curva  illa  linea  quam  punftum 
idem  /  ratione  jam  expofita  defcribit 
in  plano  immobili.  Fiat  angulus  VCu 
angulo  TCf.  &  linea  Cu  lineae  C^,  / 
atque  figura  uCf^  figurae  VCT  a^qua-  \ 
lis,  &  corpus  in  p  femper  cxiilens  \ 
movebitur  in  perimetro  figurae  revol- 
ventis  u  C/,  eodemque  tempore  de- 
fcribet  arcum  ejus  «/  quo  corpus  aliud 
5P  arcum  ipfi  fimilem  &  aequalem  VT 

in  figura  quiefcente  VT  K  defcribere  poteft.  Quasratur  igitur, 
per  corollarium  quintum  propofitionis  vi,  vis  centripeta  qua  cor^ 
pus  revolvi  poflit  in  curva  ilKi  linea  quam  pundiira  /  defcribit  in 
phno  immobili,  &  folvetur  problema.    ^  E.  F. 

PROPOSITIO  XLIV.     THEOREMA  XIV. 

Differentia  vtrtum^  qmbus  corpm  in  orbe  qutefcente^  ^  cor- 
pm  altud  tn  eodem  orhe  revolvente  ^equaltter  moveri  pojfuni^ 
eji  in  trtpltcata  rattme  communts  alttttidinis  irrterfe. 

Partibus  orbis  quiefcentis  VT^  TK  funto  fimtles  &  aequales  orbis 
revolventis  partes  up^  pk;  &  punftorum  jP,  iST diftantia  intelfigatur 
eflfe  quam  minima.  A  punfto  i  in  reftam  /  C  demitte  perpendicu- 
lum^krj  idemque  produc  ad  m^  ut  fi t  «ir  ad  ^r  ut  angulus  VC/^  ad 
angulum  VCT.  Quoniam  corporum  altitudines  TC  8ifC,  KC, 
&>tCfemper  a&quantur,  manifellum  eft  quod  linearum  TC&cpC 
incremenra  vel  decrementa  femper  fint  aequalia,  ideoque  fi  corpo- 
rum  in  locis  !P  &  /  exiftentium  diftinguantur  motus  finguli  (per 
lcgum  corol  i.)  in  binos,  quorutn  hi  verfus  centrum,  five  fi^cun. 
^um  lineas  5PC,/Cdeterminentur,  &  alteri  prioribus  tranfverfi  fint, 
&  fecundum  lineas  ipfis  TCj  fC  perpendiculares  direflionem  ha- 
beant ;  motus  verfus  cenir^um  erunt  aequaks,  &  motus  tranfverfus 

corporis 
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corporis  p  erit  ad  matum  tranfveifum  corporis  P,  ut  motus  angu- 
laris  lineae/Cad  motum  angularero lineae  PC,  ideft,  ut  angulus  VCp 
ad  angulum  VCT.  Igitur  eodem  temporequo  corpus  P  motu  fuo 
utroque  pervenit  ad  pun<Sum  AT,  corpus/  «quali  in  centrum  motu 
aequaliter  movebitur  a  /  verfus  C,  ideoque  completo  illo  tempore 
reperieiur  alicubi  in  linea  mkr^  qus  per  punftum  k  in  Ikieam/C 
perpendicularis  eft;  &  motu  tranfverfo  acquiret  dillantiam  a  lineA 
f  C  qu«  fit  ad  diflantiam  quam  corpus  alterum  ^^  acquirit  a  linea 
y  Ci  ut  ett  motus  tranfverfus  corporis  /  ad  motum  tranfverfum  cor- 
poris  alterius  5P.  Quare  cum  kr  aequalis  fit  diftantias  quam  corpus  5P 
acquirit  a  linea  ?  C,  fitque  mr  z^kr  mx.  angulus  VCf  ad  angulum 


L  T  B  E  R  ■ 
PR  IMUS. 


1t 


y- 


X 


\ 


p\ j-/-.^. 


m' 


•  .V 


PV^y  hoc  eft,  ut  mottis  tranfverius  corporis  /  a4  moturti  tfaufVer» 
fum  corporis  ?*,  manifefhim  eft  quod  corptis  /  completo  illo  tem- 
pore  reperierar  in  loco  m.  H«c  ita  fe  habebunt  ubi  corpdfa  /  & 
?  aequaliter  fecundum  lineas  ffJ  8c*PG  moventur^  ideoque  «qua- 
libus  viribus  fecundum  lineas  illas  urgentur.  Capiatur  autem  angu- 
lus  /C»  ad  angulum  />Ckut  eft  angulus  ^C/  ad  angulum  FCTy 
fitque  «Caequalis  i^C,  &  corpus  /  completo  illo  tempore  revera  re- 

S  X  perietur 


IJl 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS 


o»MoTv  perietur  in  »j  ideoque  vi  majore  urgetur  quam  corpus  T,  fi  inodt> 
angulus  »  C/  angulo  k€f  major  eft,  id  eft  fi  orbis  ufkyt\  move- 
tur  in  confequentia»  vel  movetur  in  antecedentia  majore  celeritate 
quam  fit  dupla  ejus  qua  linea  CT  in  confequeotia  fertur ;  &  vi  mL 
Bore  fi  orbis  tardius  movetur  in  antecedentia.  Eftque  virium  dif. 
ferentia  ut  locorum  intervallum  m»,  per  quod  corpus  illud/  ipGus 
«dHone,  dato  illo  temporis  fpatio,  transferri  debet.  Centro  C  inter> 
vaUo  C»  vel  Ck  defcribi  intelligatur  circulus  fecans  lioeas  mr,  ffc* 


{trodiadas  ms&  t,  &  erit  reflangulum  mnxmt  squate  re^nguld^ 

mkxmft  ideoque m» ssqwit — .    Gum autem  triangula / Ci, 

/C«  datotempere  dentur  magnitudine,- funt  kr  &  «rr,  earutnque- 
dilTeFentia  mk  8c  fumma-i»x  reciproce  ut  akitudo  /  C,  ideoque  rec* 
taogukim  mkx ms  eft reciproce  ut  quadratom  akitudinis  / C.  Eft  &. 
mt  direde  ut  4  mti  id  eft|  ut  alcitudo  /  C    Hs  funt  primae  ratiooes 

lineajiun  nafcentium  j  &hinc  fit ,  id  eft  lineola  nafcens »»,- 

mi 

eique  proportionaUs  virium  differetitia  secippoce  ut  cubusaltitudi- 
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C7oroL  I.  Hinc  difFerentia  viriura  in  locis  5^&/,  vel  K  &:  k,  ell  ^|-xb*»* 
ad  vim  qua  corpus  motu  circulari  revolvi  poflit  ab  R  ad  K  eodem 
tempore  quo  corpus  T  in  orbe  immobili  defcribit  arcum  T K^  uc 
lineola  nafcens  mn  ad  fmum  verfum  arcus  nafcentis  RK^  id  eft  ur 

—  ad  —^j  \t\\xi  mk-^f^ms  zdrk  quadratum  ;  hoc  eft,  fi  ca< 

IHantur  datae  quantitates  F,  G  in  ea  ratione  ad  kivicem  quam  habet 
angulus  VCT  zdi  angulum  VCp,  ut  GG— FF  ad  FF.    Et  prop- 
texvea,  fi  centro  C  intervallo  quovis  CT  vel  Cp  defcribatur  fedor  cir- 
cularis  aeqjwlis  area  toti  VTCy  quam  corpus  T  tempore  quwis 
in   orbe  immobili   revolvens  radio  ad  centrum   dufto  defcripfit : 
diflerentia  virium,  quibus  corpus  T  in  orbe  immobili  &  corpus  /  in^ 
orbe  mobili  revolvuntur,  erit  ad  vim  centripetam,  qua  corpus  ali- 
quod,  radio  ad  centmm  du6to,  fe^aorem  illum  eodem  tempore,  quo* 
defcriptafit  area  VTC,  uniformiter  defcribere  potuiflet,  ut  GG> 
— ^FF  ad  FF.    Namque  fedror  ille  &  area/Ci  funt  ad  invicem  ut: 
tempora  quibus  defcribuntur. 

Corolt.  Siorbis  VPK  ellipfis  fit  umbilicum habens  e.&  apfidem^^ 
fummam  V\  eique  fimilis  &  aequalis  ponatur  dlipfis  «/  k,  ita  ut  fit 
femper  /  C  aequalis  yc,  &  angulus  ^C/ fit  ad;angulum  JfTC??  in^ 
data  ratione  G  ad  F  ;  pro  altitudine  autem  -  2*  C.vel  /  C  fcribatur  A, . 
&  pro  ellipfeos  latere  refto  ponatur  x  R :  erit  vis,  qoa  corpus  in  el-  - 

Upfi  mobUi  revolvi  poteft,  ut  ^ +,^^^MF&  contra.    Expo- 

natur  enim  vis  qua  corpus  ■  revolvatur  in  immota  «Ilipfi  per  quanti- 
F  F  FF  t    r     T 

^^^^AA*^  ^^°  ^^"^  CF5S.'    ^**  ^"^^°^  ^^  cox^]x%  in» 
circulo  ad  diftantiam  C^eacum  velocitate  revolvi  polTet  quam  cor- 
pus  in  ellipfi  revolvens  habet  in  V,  eft  ad  vim  qua  corpus  in  el- 
liBfi  revolvens  urgetur  in  apfide  V^  ut.  dimidium  lateris  redi  ellip, 

feos  ad.drculifemidiametrum  CV^  ideoque  valet -^~^:&vi<:'. 

^  CV  cub.  ». 

quae  fit  ad  hanc  ut^GG-FF  ad  FF,  vaiet  5:^^^' :  eflque  bac; 

vis  (per  hujus  corol.  i.)  differentia  virium  in  Fquibus  corpus  T  in  ♦ 
elJipfi  immota  VTKySc  corpus  /  in^  ellipfi  mobili  «/i^Tevolvuntuiv 
Unde  cum  (per  hanc  prop.)  differentia  illa  in  alia  qiiavi&  altiuidine  Ar. 

fin 
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I  I 


Db  Motu 

coKPouuM  fit  ad  feipfam  in  altimdine  Cf^  ut 


A  cmk.  *^  crTi^: 


eadem  dif- 


ferentia  in  omni  altitudine  A  valebit r -. .     Lntur  ad  vim 

A  cu».  * 

F  F 

^,  qua  corpus  revolvi  poteft  in  ellipfi  immobili  VT  K,  addatur 

~     RGG— RFF    p  ,.  FF    RGG—RFF 

exceflus  —^j—  ;  &  componetur  vis  tota  ll^-f^i:^^ 

qua  corpus  in  ellipfi  mobili  upk  iifdem  temporibus  revolvi  poflit. 
Corol  3.  Ad  eundem  modum  coUigetur  quod,  fi  orbis  immobilis 


2/ 


/ 


^yA^ellipfis  fit  centrum  habens  in  virium  centro  C;  eique  fimilis, 
asqualis  &  concentrica  ponatur  eHipfis  mobilis  «/  /^;  fitque  iR 
ellipfeos  hujus  latus  redum  principale,  &  x  T  latus  tranfverfum  ave 
axis  major,  atque  angulus  ^C/  femper  fit  ad  anguhim  f^CT 
ut  G  ad  F  ;  vires,  quibus  corpora  in  ellipfi  immobili  &  mobiU 

temporibus  aequalibus  revolvi  poflimt,  erunt  ut  U4  &  U^  + 
RGG-RFF     ,    ,.  ^"'''       ^^*"- 
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Corol.  4.  Et  univerfaliter,  fi  corporis  altitudo  maxima  C^nomi- 

netur  T,  &  radius  curvaturae  quam  orbis  VT  K  habet  in  F,  id  eft 

radius  circuli  aequaliter  curvi,   nominetur  R,  &  vis  centripeta,  qua 

corpus  in  trajedoria  quacunque  immobili  VTK  revolvi  potett  in 

VFF 
loco  Vy  dicatur  Tjp-Fp,  atque  aliis  in  locis  T  indefinite  dicatur  X,  al- 

titudine  CT  nominata  A,  &  capiatur  G  ad  F  in  data  ratione  angull 

VCf  ad  angulum  VCT :  erit  vis  centripeta,  qua  corpus  idem  eof- 

dem  motus  in  eadem  traje(5toria  uj^k  circulariter  mota  temporibus 

VRGG— VRFF 
iifdem  pertgere potefl,  ut  fumma  virium  X  + ^     ■. . 

CoroL  f.  Dato  igitur  motu  corporis  in  orbe  quocunque  immobili, 
augeri  vel  minui  poteft  ejus  motus  angularis  circa  centrum  virium 
in  ratione  data,  &  inde  inveniri  novi  orbes  immobiles  in  quibus 
corpora  novis  viribus  centripetis  gyrentur. 

Corel.  6.  Igitur  fi  ad  redam  C^pofiri- 
oue  datam  erigatur  perpendiculum  VT^ 
longitudinis  indeterminats,  jung^uijrque 
CP,  &  ipfi  aDqpiaHs  agatur  Cf^  conftituefis 
angulum  VCf^  qui  fit  ad  angulum  VCT 
in  dtta  ratio&e ;  vis  qua  corpus  gyrari  po- 
teft  in  curva  illa  Vf  k  quam  pundum  / 
perpctuo  tangit,  erit  reciproce  ut  cubus; 
altitudiliis  Cp.     Nam  corpus  T  per  vim 

inertiaB,  nulla  alia  vi  urgelite,  uniformiter  progredi  poteft  in  refia 
VT^.  Addafur  vis  in  centrum  C,  cubo  altitudinis  Cy  vel  C/ re- 
ciproce  proportioBaMs,  &  (per  jam  demoiiftrata)  detorquebitur  tao- 
tus  ille  reftilineus  in  lineam  curvam  Vf  k.  Eft  autem  haec  curva 
Vfk  eactem  cuq»  cBrva  ilte  VT^in  corol.  3.  prop.  xli.inventa^ 
in  qiia  ibi  dixinius  corpora  hujufmodi  viribus  attrada  oblique  af-^ 
cendere. 
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Db  Motu 

Co&POHUM 

PROPOSITIO  XLV.     PROBLEMA  XXXL 

Orbit4m  qut  funt  ctrcults  maxime  finitimi  requiruntur  tnotm 

apftdtm. 

Problema  folvitur  arithmetice  faciendo  ut  orbis,  quem  corpus 
in  eliipfi  mobili  (ut  in  propofitionis  fuperioris  corol.  z.  vel  3-)  revol- 
volvens  defcribit  in  piano  immobili,  accedat  ad  formam  orbis  cu* 
jus  apfides  requiruntur,   &  quaerendo  apfides   orbis  quem  corpus 
illud  in  plano  immobili  defcribit.    Orbes  autem  eandem  acquirent 
formam,  fi  vires  centripetaB  quibus  defcribuntur,  inter  fe  coIlat2e,  in 
aequalibus  altitudinibus  reddantur  proportionaies.     Sit  pun6him  V 
apfis  fumma,  &  fcribantur  T  pro  altitudine  maxima  CVy  A  pro  al- 
titudine  quavis  alia  C  T  vel  C/,  &  X  pro  altitudinum  differentia 
CV—CT ;  &  vis,  qua  corpus  in  ellipfi  circa  umbilicum  fmim  C  (uc 

F  F 

in  corol.  x.)  revolvente  movetur,  quaeque  in  coroL  x.  erat  ut  -t-t-+ 

A  A 

RGG— RFF  .^    «    ,  FFA+RGG— KFF    - ,  ^^    j    o.     ^ 

-. — ; ,  id  elt  ut -~j — 7 ,  lubmtuendo  T — X 

A  cub.  A  cub. 

RGG RFF  4-TFF— FFX 

pro  A,  erit  ut A^S *    Reducenda  fimiliter  eft 

vis  alia  qusvis  centripeta  ad  fradionem  cigus  denominator  fit  A  cub. 
&  numeratores,  fada  homologorum  terminorum  coUacione,  fhau» 
endi  funt  analogi.    Res  exemplis  patebit. 

Exemfl.  I.  Ponamus  vim  centripetam  uniformem  efi[e,  ideo- 

A  cub 

que  ut  Y — ji  five  (fcrlbendo  T — X  pro  A  in  numeratore)  uc 

Tf«^.— 3TTX+3TXX— Xf«^.     o      ,,  ,. 

-jr—-7 ;  &  coUatis  numeratorum  termuus 

correfpondentibus,nimirum  datiscum  datis  &  nondatiscum  non  dati^ 
fiet  RGG— RFF+TFF  ad  T  cub.  ut— FFX  ad— 3TTX+3TXX 
—X  cub.  five  ut— FFad  —  3  TT-f  3TX— XX.  Jam  cum  orbis 
ponatur  circulo  quam  maxime  finitimus,  coeat  orbis  cum  circulo . 
&  ob  faftas  R,  T  aequales,  atque  X  in  infinitum  diminutam,  ratio- 
nes  uliimae  erunt  RGG  ad  T cub.  ut  —  FF  ad—  3  TT,  feu  GG  ad 
TTut  FF  ad  3  TT,  &  viciffim  GG  ad  FF  ut  TTad  3  TT,idefl, 

ut 
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ut  1  ad  3;  ideoque  G  ad  F,  hoc  eft  angulus  VCp  ad  angulum  VCT^  t}l^^^\ 
ut  I  ad  V  3.    Ergo  cum  corpus  in  ellipli  immobili,  ab  apfide  fum- 
ma  ad  apfidem  imam  defcendendo  conficiat  angulum  VCT  (ut  ita 
dicam)  graduum  i8o;  corpus  aliud  in  ellipfi  mobili,  atque  ideo  in 
orbe  immobili  de  quo  agimus,  ab  apfide  fumma  ad  apfidem  imam 

defcendendo  conficiet  angulum  V  Cp  graduum  -^ :  id  ideo  ob  fi- 

militudinem  orbis  hujus,  quem  corpus  agente  uniformi  vi  centri- 
peta  defcribit,  &  orbis  illius  quem  corpus  in  ellipfi  revolvente  gy- 
ros  peragens  defcribit  in  plano  quiefcente.  Per  fuperiorem  termi- 
norum  collationem  fimiles  redduntur  hi  orbeSf  non  univerfaliter 
fed  tunc  cum  ad  formam  circularem  quam  maxime  appropinquant. 
Corpus  igitur  uniformi  cum  vi  centripeta  in  orbe  propemodum 
circulari  revolvens,  inter  apfidem  fummam  &  apfidem  imam  con« 

i8o 

iiciet  femper  angulum  --7-  graduum,  feu  103  gr.  f  y  m.  x3  fic.  ad 

V  3 

centrum  ;  perveniens  ab  apfide  fumma  ad  apfidem  imam  ubi  femel 
confecit  hunc  angulum,  &  inde  ad  apfidem  fummam  rediens  ubi 
iterum  confecic  eundem  angulum ;  &  fic  deinceps  in  infinitum. 
JSxempl.  z.  Ponamus  vim  centripetam  eflfe  uc  altitudinis  A  digni* 

A* 

tas  quaelibet  A"^*  feu  — :  ubi  n — 3  &  n  fignificant  dignitatum  indi» 

A 

ces  quofcunque  integros  vel  frados,  rationales  vel  irrationaleSf  af* 
firmativos  vcl  negativos.  Numerator  ille  A*  feu  T^^l*  in  feriem 
indeterminatam  per  methodum  noftram  ferierum  convergentium 


reduda,  evadit  T-— »  XT^'+ XXT^*  &c.    Et  coUatis  hu- 

jus  terminis  cum  terminis  nomeratoris  alterius  RGG^RFF+TFF 
— FFX,  fit  RGG— RFF+TFFad  V  ut  — FF  ad— »T->?*"^* 

XT*—'  &c.    £t  fumendo  rationes  ultimas  uhi  orhes  ad  fnrtnA 


X 


cularem  accedunt,  fit  RGG  ad  T*  ut— FF  ad— «T^\  feu  GG 
ad  T^'  ut  FF  ad  »  T^',  &  viciffim  GG  ad  FF  ut  T^*  ad  n  T-' 
id  eft  ut  I  ad  » ;  ideoque  G  ad  F,  id  eft  angulus  FCf  ad  angulum 
^CP,  ut  I  ad  ♦^  ».  Quare  cum  angulus  ^CP,  in  defcenfu  cor- 
poris  ab  apfide  fumma  ad  apfidem  imam  in  ellipfi  confedus,  fit 
graduum  i8o ;  conficietur  angulus  FC/,  in  defcenfu  corporis  ab 

T  apfide 
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DiMoTuapfide  fumma  ad  apfidem  imam,  in  ocbe  propemodum  circidari 
CoEPoauM  q^^jj^  corpus  quodvis  vi  centripeta  dignitati  A"""*  proportionali  de* 

fcribit,  aqualis  angulo  graduum  -y ;  &  hoc  angulo  repetito  cor- 

pus  redibit  ab  apfide  ima  ad  apfidem  fummamL,  &  fic  deinceps  ia 
infinitum.    Ut  ii  vis  centripeta  fit  ut  diiUntia  corporis  a  centro,  id 

efl)  ut  A  feu  ^,  eric  n  squalis  4  &  v' »  squalis  x ;  ideoque  ang;ib' 
lus  inter  apfidem  fummam  &  apfidem  imam  squalis. —  gr.  iea 

Xr 

$0  gr.  Completa  igitur  quarta  parte  revolutionis  unius  corpas  pcr-» 
veniet  ad  apfidem  imam,  &  completa  alia  quarta  parte  ad  apfidem 
fummam,  &  fic  deinceps  per  vices  in  infinitura.  Id  quod  etiam 
ex  propofitione  x.  manifeftum  eft  Nam  corpus  urgrate  bac  vi 
centripeta  revoivetur  io  ellipfi  immobili»  cujus  centrum  eft  in  cen- 
tro  virium.    Quod  fi  vis  centripeta  fit  reciproce  ut  diflantia»  id  efl 

I-        A,* 

direde  ut  -:  feu  x'»»  ^^  *  aequalis  x,  ideoque  i&ter  apfidem  (umt 

180 
mam  &  imam  angulus  erit  graduum  -j-  fen  1x7  gr.  16  m.  ^fec,  & 

propterea  corpus  tali  vi  reyolvens,  perpecua  anguli  bujus  repetitir 
one»  vicibus  altemis  ab  apfide  fumma  ad  imam  &  ab  ima  ad  fom-- 
mant  perveniet  in  sternum.  Porro  fi  vis  centripeta  (it  reciproce 
ut  latus^  quadrato-quadratum  imdecims  dignitatis  altitudinis,  id  eft 

reciproce  ut  A  V  ideoque  direifte  ut  JL  feu  ut  A^  erit  »  «qualis 

A  ^ 
iSo 

'^,  &  y-gr.  aqualis  360  gr.  &  propterea-  corpus  de  apfide  fmmna 


difcedens  &  fubinde  perpetua  defcendens,  perveniet  ad  apfidem 
imam  ubi  complevit  revolutionem  integram»  dein  perpetuo  afcenfii 
complendo  aliam  revolutionem  integram,  redibit  ad  apfidem  fum- 
mam :  &  fic  per  vices  in  asternum. 

Exempl.  3.  Afiumentes  w  &  »  pxo  quibufvls  indicibus  dignitatum 
altitudinis,  8c  b^  c  pro  numeris  quibufvis  datis,  ponamus  vim  cen- 

fue 
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leu  (per  eandem  mechodum  noftram  ferierum  convergentium)  ut 

^T^+fT'-- w^XT^'..»f  XT"  *+2!^^XXir  *^-— fXXT"*  eff. 

X X 

&  collatis  numeratoriim  terminis,  fiet  RGG  —  RFF-\-TFF 
ad  ^T^  +  ^-T-^ut— FFad— w^T^'  — »fT^'^,!^^^Xr^* 

r  X  T     &c.    Et  fumendo  rationes  ultimas  quae  prodeunt 


LlBXK 
P  K  I  M  U  S. 


ubi  orbes  ad  formam  circularem  accedunt,fit  GG  ad^T""'-f-  fT*"% 
ut  FF  adw^  T^'+«f  T""%  &viciffim  GG  ad  FF  ut  bT^'JrcT^^ 
ad  «r*  T^^^+ffcT'"'.  Quae  proportio,  exponendo  altitudinem 
maximam  CV  feu  T  arithmetice  per  unitatem,  fit  GGad  FF  ut 

^4-cad  mh-^-nc,  ideoque  ut  i  ad  — t~ — •    Unde  eft  G  ad  F,  id  eft 

angnlus  VCf  ad  angulum  VCT^  ut  i  ad  V   ^J^^    .    Et  propterea 

cum  angulus  FCT  inter  apfidem  fummam  &  apfidem  imam  in  d- 
lipfi  immobili  fit  i8o  gr.  erit  angulus  FCj^  inter  eafdem  apfides,  m 

orbe  quem  corpus  vi  centripeta  quantitati  — r^Trr —  proportionali 

^4-r 
defcribit)  aequalis  anguio  graduum  i8o  ^  — j-- — .    Et  eodem  argu- 

mentofivlscentripeta  fit  ut  ■   .    ^— ^angulus  inter  apfidesinvenietur 

graduum  180  v^ — y Nec  fecus  refolvetur  problema  in  cafibus 

difticilioribus.  Quantitas,  cui  vis  centripeta  proportionalis  eft,  re- 
folvi  femper  debet  in  feries  convergentes  denominatorem  habentes 
A  cub.  Dein  pars  data  numeratoris  qui  ex  illa  operatione  provenit 
ad  ipfius  partem  alteram  non  datam,  &  pars  data  numeratoris  hujus 
RGG~RFF+TFF— FFX  ad  ipfius  partem  alteram  non  datam  in 
eadem  ratione  ponendas  funt :  £t  quantitates  fuperfluas  delendo, 
fcribendoque  unitatem  pro  T,  obtinebitur  proportio  G  ad  F. 

Corol.  I.  Hinc  fi  vis  centripeta  fit  ut  aliqua  altitudinis  dlgnitas, 
inveniri  potell  dignitas  illa  ex  motu  apfidum ;  &  contra.  Nimirum 
fi  motus  totus  angularis,  quo  corpus  redit  ad  apfidem  eandem,  fit 

T  X  ad 
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Db  MoTtj  ad  motum  angularem  revolutionis  unius,  feu  graduum  360,  ut  ntr* 
CoRPOEuM  jjjgj.y5  aliquis  m  ad  numerum  alium  nr,  &  akitudo  nominetur  A  : 


""  — I       ...        ^  nn 


erit  vis  ut  altitudinis  dignitas  illa  A  "  *•      ,  cujus  index  eft  ^  ^ 

Id  quod  per  exempla  fecunda  manifeftum  eft.     Unde  liquet  vim 
illam  in  majore  quam  triplicata  altitudinis  ratione,  in  recefili  a  cen- 
tro,  decrefcercf  non  poffe :  Corpus  tali  vi  revolvens  deque  apfide 
difcedens,  fi  cceperit  defcendere  nunquam  perveniet  ad  apfidem 
imam  feu  altitudinem  minimam,  fed  defcendet  ufque  ad  centrum, 
defcribens  curvam  illam  lineam  de  qua  egimus  in  corol.  3.  prop.  xlr. 
Sin  coeperit  illud,  de  apfide  difcedens,  vel  minimum  afcendere  ; 
afcendet  in^  infinitum>  neque  unquam  perveniet  ad  apfidem  fum- 
mam.    Defcribet  enim  curvam  iilam  lineam  de  qua  adum  eft  iii 
eodem  corol.  &  in  coroL  vi.  prop.  xliv.    Sic  &  ubi  vis,  in  receflii 
a  centro,  decrefcit  in  majore  quam  triplicata  ratione  altitudinis» 
corpus  de  apfide  difcedens,  perinde  ut  coeperit  defcendere  vel  af- 
cendere,  vel  defcendet  ad  centrum  ufque  vel  afcendet  in  infinitum. 
At  fi  vis,  in  recefiu  a  centrc^  vel  decrefcat  in  minore  quam  tripli* 
cata  ratione  altitudinis,  vel  crefcat  in  altitudinis  ratione  quacunque  $ 
corpus  nunquam  defcendet  ad  centrum  ufque,  fed  ad  apfidem  imam 
aliquando  perveniet :  &  contra,  fi  corpus  de  apfide  ad  apfidem  al- 
ternis  vicibus  defcendens  &  afcendens  nuoquam  «appellat  ad  cen- 
trum ;  vis  in  recefifu  a  centro  aut  augebitur,  aut  in  minore  qoam 
triplicata  altitudinis  ratione  decrefcet :  &  quo  citius  corpas  de  ap- 
fide  ad  apfidem  redierit,  eo  longius  ratio  virium  recedet  a  ratione 
illa  triplicata.    Ut  fi  corpus  revolutionibus  8  vel  ^vel  x  vel  1 4  de 
apfide  fumma  ad  apfidem  fummam  alterno  defcenfu  &  afcenfu  redi- 
crit ;  hoc  eft,  fi  fuerit  «r  ad  »  ut  8  vel  4  vel  x  vel  1 4  ad  i,  ideoque 

-—- —  3  valeat  ^  —  3  vel  i^  —  3  vel  4  —  3  vel  4  —  3  '•  erk  vis  at 

A^""  *  vel  A"^^  "" '  vel  A^  ~  *  vel  A'  "  *,  id  eft,  reciproce  ut 

A'""^  vel  A*""^  vel  A*""^  vel  A'"'*     Si  corpus  fingo- 
lis  revolutionibus  redierit  ad  apfidem  eandem  immotam ;  erit  1»  ad  » 

« «  ■    — «  I 

nt  I  ad  I,  ideoque  A  » »  ""  *  aequalis  A       feu  -rr ;  &  propte* 

rea  decrementum  virium  in  ratione  duplicata  altitudinis,  ut  in  prae* 
cedentibus  demonllratum  eH.    Si  corpus  partibus  revolutionis  uniu» 

veL 


Fftxiius, 
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vel  tribus  quartis,  vcl  duabus  tertiis,  vel  una  tertiar  vel  una  quarta^^  J- 1  •  ■ » 
ad  apfidem  eandem  redierit ;  erit  mzdnuti  vel  7  vel  y  vel  •?  ad  i^. 

ideoque  A^-  «^"»'«  *'*-  vel  A^  -  vel  A'-  «'  A—  ,. 

&  propterea  vis  aut  reciproce  ut  A  >  vel  A%  aut  direfte  ut  A*  vel> 
A '  * .  Denique  fi  corpus  pergendo  ab  apfide  fumma  ad  apfidem  fum* 
mam  confecerii  revolutionem  integram,  &  praeterea  gradus  tres,  ideo* 
que  apfis  illa  fingulis  corporis  revolutionibus  confecerk  in  confequentir 
gradus  tres ;  erit  »  ad  »  ut  363  gr.  ad  i6ogr.  five  ut  iii  ad  iio,. 


ideoque  A  "  ■•       erit  aequale  A    ^'*'^ ;  &  propterea  vis  centri<r 

peta  recfproce  ut  A''^'  feu  reciproce  ut  A  **»  proxime.  De- 
crefcit  igitur  vis  centripeta  in  ratione  paulo  majore  quam  dupli* 
cata,  fed  qu£  vicibus  S9^  propius  ad  duplicatam  quam  ad  triplica* 
tam  accedit. 

Corcl  X.  Hinc  etiam  fi  corpus,  vi  centripeta  qus  fit  reciproce* 
Bt  quadratum  altitudinis,  revolvatur  in  ellipfi  umbilicum  habente  in^ 
centro  virium,  &  huic  vi  centripets  addatur  vel  auferatur  vis  alia^ 
quaevis  ^ranea ;  cognofci  poteft  (per  exempla  tertia)  motus  apfi* 
dum  qui  ex  vi  illa  extranea  orietur :  &  contra.    Ut  fi  vis  qua-cor-- 

pus  revolvitnr  in  ellipfi  fit  ut  -7^,  &  vis  eztranea  ablata  ut  cA,^ 

j^ r  A* 

ideoque  vis  reliqua  ut  — x — r-  ;  erit  (in  exemplis  tertiis)  ^  asqua- 

fis  I,  m  aequalis  r,  &  «  aequalis  4,  ideoque  angidus  revolutionis  iB< 

i  —  c 
ter  apfides  aequalis  angulo  graduum  180  v'  — .   Ponamus  vin» 

illam  extraneam  eile  iS7'AS  partibus  minorem  qyam  vis  altera  quai 
corpus  revolvitur  in  eltipfi,  id  eil  c  eile  Tmr»  exiflente  A  vel  T 

aequali  i,  &  180  • —  evadet  180  v^-flfJ^  feu  180.7513,  idefl^ 

r8o  gr.  4Sftt.  44/  Igitur  corpus  de  apfide  fumma  difcedens,  motir 
angulari  180^.  4$  m.^^f.  perveniet  ad  apfid^  imam,  &  hoc 
motu  duplicato  ad  apfidem  fummam  redibit :  ideoque  apfis  fum< 
ma  finguUs  revolutionibus  progrediendo  coaficiet  igr.  ^im.  x%fec, 
Apfis  lunae  eil  duplb  velocior  circiter. 

Hadenus  de  motu  corporum  in  orbibns  quorum  plana  per  cen* 
trum  virium  tranfeunt,    Supered  ut  mbtus  etiam  determinemus  in 
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D«MoTo  pianis  excentricis.     Nam  fcriptores  qui  motum  gravium  traftaur, 
o»po»wH  j.Q|,g^jgrj|rg  rolenc  afcenfus  &  defcenfus  ponderum,  tam  obliquos  in 
planis  quibufcunque  datis,  quam  perpendiculares :  &  pari  jure  mo- 
tus  corporum  viribus  quibufcunque  centra  petentium,  &  planis  e^- 
centricis  innitentium  hic  confiderandus  venit.     Plana  autem  fup- 
ponimus  efTe  politiflima  &  abfolute  lubrica  ne  corpora  retardenc. 
Quinimo,  in  his  demonftrationibus,  vice  planorum  quibus  corpora 
incumbunc  quaeque  tangunt  incumbendo,  ufurpamus  plana  his  pa- 
•rallela,  in  quibus  centra  corporum  moventur  &  orbitas  movendo 
defcribunt.    Et  eadem  lege  motus  corporum  in  fuperficiebus  curvis 
pera^os  fubinde  ^eterminamus. 


S  E  C  T  I  O     X. 

De  motu  corporum  m  Juperficiebus  datis^  deque  funipendtdo* 

rum  motu  rectproco^ 

PROPOSITIO  XLVI.     PROBLEMA  XXXIL 

Pofita  cujufcunque  generis  vi  centripetay  datoque  tum  virium 
centro  tum  plano  quocunque  in  qito  corpus  revolvituTy  & 
concefits  figurarum  curvtlinearum  quadraturis:  requiritur 
motus  corporis  de  loco  dato,  data  cum  velocitatey  fecundum 
re&am  in  planq  illo  datam  egrej/l. 

"Sit  S  centrum  virium,  S  C  diilantia  minlma  centri  hujus  a  plaoo 
dato,  T  corpus  de  loco  T  fecundum  redfcim  TZ  egrediens,  ^cor- 
pus  idem  in  trajeftoria  fua  revolvens,  &  T§fR  trajeftoria  illa,  in  plano 
<iato  defcripta,  quam  invenire  oportet.  Jungantur  C^,  ^S^  &  fi 
in  ^<y  capiatur  «y^proportionalis  vi  centripetae  qua  corpus  trahitar 
verfus  centrum  Sy  &  agatur  VT  quae  fit  parallela  C^  &  occurrat 
SCm  T:  Vis  JTrefoIvetur  (per  legum  corol  x.)  in  vires  ST,  TVi 
quarum  S  T  trahendo  corpus  fecundum  lineam  plano  perpendicula* 
rem,  nil  mutat  motum  ejus  va  hoc  plano.  Vis  autem  altera  TV, 
aagendo  fecundum  pofitionem  plani,  trahit  corpus  dire^le  verfus 

punduoi 
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pun^um  C  in  plano  datum,  ideoque  efEcit,  ut  corpus  illud  in  hoc 
plano  perinde  moveatur,  ac  fi  vls  ST  tolleretnr,  &  corpus  vi  fola 
2"^  revolveretur  circa  centrum  C  in  fpatio  libero.  Data  autem  vi 
centripeta  r^qua  corpus^in  fpatio  libero  circa  centrum  datum 


LlBER 
P  R I  M  U  S^ 


C  revolvitur,  datur  (per  prop.  xlii.)  tum  trajedbria  T  ^R,  qtwm" 
corpus  defcribit,  tum  locus  ^,-  in  quo  corp.us  ad  datum  quodvis 
tempus  verfabitur,  tum  denique  velocitas  corppris  in  loco  illo  ^i 
Sc  contra.    ^  E.  I. 

PROPOSITIO  XLVII.     THEOREMA.   XV: 

Pofito  quod  vfs  centripeta  proportionalis  fit  difiantia  corporis 
a  centro  j  corpora  omnia  in  pldnis  qmhufcunque  revolventia 
defcribent  ellipfesy  ©*  revolutiones  temporibus  aquahbm 
peragent  j  qu<eque  moventur  in  Vtneis  reBis^  uUro  citroque 
difcurrendoy  fingulas  eundi  ^  redeundi  periodos  iifdem  fem^ 
poribus  abfolvent, 

Nam,  flantibus  quae  ih  fiiperiore  propofitione,  vis  S  V,  qua  cor- 
pus  ^in  plano  quovis  y^i?  revolvens  trahitur  verfus  centrmn  iF, 
eft  ut  diftamia  4$*^;  atque  ideo  ob  proportionales  SV  &  S^  TV 
&  C^  vis  TVi  qua  corpus  trahitur  verfus  punftum  Cin  orbis  plano 

datum. 
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D«  MoTu  datum,  eft  ut  diftantia  Cg.    Vircs  igitur,  quibus  corpora  in  plan^ 


y^/2  verfantia  trahuntur  verfus  pundum  C,  funt  pro  ratione  dillan- 
tiarum  aequales  viribus  quibus  corpora  undiquaque  trahunrur  vedb 
centrum  S ;  &  propterea  corpora  movebuntur  iifdem  temporibu:, 
in  iifilem  figuris,  in  plano  quovis  T^R  circa  pundhim  C,  atque  ia 


^tiis  fiberis  circa  centmm  S ;  ideoque  (per  coroL  x.  prop.  z.  & 
corol.  X.  prop.  xxzviii.)  temporibus  femper  squalibus,  vel  defcr^ 
bent  ellipfes  in  plano  illo  circa  centrum  C,  vel  pertodos  movendi 
ultro  citroque  In  lineis  redis  per  centrum  C  in  plano  iUo  dudis^ 
complebo&t.   ^  E.  2>. 

SchoUum,     ^ 

His  affines  funt  afcenfus  ac  defcenfus  coiporum  in  fuperficiebas 
curvis.  Concipe  lineas  curvas  in  plano  defcribi,  dein  circum  axes 
quofvis  datos  per  centrum  virium  tranfeuntes  revolvi,  &  ea  revola« 
tione  fuperficies  curvas  defcribere ;  tum  corpora  ita  moveri  ut  eo* 
rum  centra  in  his  fuperficiebus  perpetuo  reperiantur.  Si  corpora 
illa  oblique  afcradendo  &  defcendend  ocurrant  ultro  citroque ;  per- 
itgentur  eorum  motus  in  planis  per  axem  tranfeuntibus,  atque  ideo 
in  lineis  curvis,  quarum  revolutione  curvs  illae  fuperficies  genits 
funt.  I£lis  igitur  in  cafibns  fufticit  motum  in  his  lineis  curvis  coo- 
fiderare. 

PROPO 
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PROPOSITIO  XLVm.  THEOREMA  XVI. 
1  Si  rota  gloho  extrtnfecm  ad  angulcs  reSios  in/ijlat,  &f  tnore  ro- 
tarum  revohendo  progrediatur  ia  circulo  maximo  j  hftgi- 
tudo  itineris  curvilinei,  quodpunBum  quodvis  ia  rotie  peri- 
metro  datum,  ex  quo  globum  tetigit,  confecit,  (quodque  cy 
cloidem  vel  epicychidem  nominare  licet)  erit  ad  duplicatum 

Jinum  verfum  arcus  dimidii  qui  ghbum  ex  eo  tempore  inter 
eundum  tetigit,   ut  fumma  diametrorum  globi  &  rota  ad 

/imidiametrum  gUi. 

PROPOSITIO  XLIX.   THEOREMA  XVH. 

Si  rota  globo  concavo  ad  reBos  anguhs  intrinfecus  injijiat  is? 
revohendo  progrediatur  in  circulo  maximo ;  hngitudo  itint- 
ris  curvilinei  quod  punSum  quoduis  in  rotte  perimetro  datum, 
ex  quo  globum  tetigtt,  confecit,  erit  ad  duplicatum  Jinum 
verfu^arcus  dimidii  quighbum  toto  hoc  tempore  inter  eun- 
dem  tetigtt,  ut  differeniia  dtttmetrorum  ghbi  (Sf  rota  adfe- 
midiametrum  globi. 

Sit  ABL  globus,  CcSntrum  ejus,  BTy  rot»  ei  infiftens,  E  ceaj 
tnun  rotae,  B  pnnftuni  contaftus,  &  T  punflum  datum  in  peri- 
metro  rots.  Concipe  hanc  rotam  pergere  in  circnlo  maximo  /tBL 
ab  yf  per  5  verfus  L,  &  inter  eundum  ita  revolvi  ut  arcus  AB,  TB 
fibi  invicem  femper  aeqnentur,  atque  punaum  illud  T  in  perime- 
tro  rota  datum  interea  defcribere  viam  curvilineam  AT.  Sit  au- 
tem  yfPvia  tota  curvilinea  defcripta  ex  quo  rota  globum  tetigit  in 
A,  &  erit  vis  liujus  P  ad  duplum  fmum  verfum  ar- 

cos  4-5P.8,  taitE  i  feaa  CE  (fi  opus  eit  produfla) 

occurrat  rota  iil  K, :  CP,  BT,  BT,  VP,  &in  CP 

produftam  demittatu:  r.    Tangant  •PH,  ^'ft-circulum 

in  P  &  ^  cOncurreates  io  H,  fecetque  P  fl^ip&m  V_F\aG,Si. 


P&tHUC 
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Dt  MoTvgd  ^p  demittantur  normales  G/,  HK,    Centro  item  C  &  iiiter> 

pnrotvM  ^^^  quovis  defcribatur  circulus  uom  fecans  redam   CP  io  m, 

rots  perimetrum  B*P  vao,  &  viam  curviiineam  AT  in  m ;.  ccih 

troque  K&  intervallo  Vo  defcribatur  circulus  fecans  VT'  produdm 

in^. 


Quoniam  rota  eundb  iemper  revotvitur  drca  pundum^  coatafiiis 
i?»  manifieftum  eft  quod  reda  RT  perpendictdaris  eft  ad  lineam  il^ 
km  curvam  J^  quam  rotae  pimdum  T^defcribit,  atque  ideo  quod 
ttCtn  VT  taoget  banc  curvam  in  punAo  T.   Orculi  n^am.  radius 

fiafim  mStoi  ^  diminntns  sqnetur  taiideia  dilbuitil&  C?;  &> 

6b- 
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ob  fimiUtudinem  figurs  evanefcentis  f^nom^  &  figurae  TFGFI,    ^ibf» 

ratio   ultima  lineolarum  evanefcemium  Tm,  y»,  5°«,  y^,  id  ell, 

ratio   mutationum  momentanearum  curvs  ^?,  redae  C*/*,  arcus 

circularis  ^  ?,  ac  refta  FT,  eadem  erit  quae  linearum  TV.TFy  TG» 

y  I  refpedive.    Cum  autem  FF  zdCF  ec  VH  ad  CF  perpendicu- 

lares  fint,  angulique  HVGt  VCF  propterea  aequales ;  &  angulus 

VHG  (ob  angulos  quadrilateri  HVET  ad  F&  P  rc<aos)  angulo 

CE^P  aequalis  eft,  fimilia  erunt  triangula  VHG,  CET ;  &  inde 

fiet  ut  £SP  ad  CE  ita  HGzdHV  feu  HT  &  ita  KI  ad  KT,  & 

compofite  vel  divifim  ut  CB  zd  CE  ita  7*  I  zdTK,  &  doplicatis 

confequentibus  ut  CB  ad  x  CE  ita  y/  ad  P^,  atque  ita  P^  ad 

jP  m.     Eft  igitur  decrementum  lines  VT,  id  eft,  incrementum  lineae 

B  V' — VP  ad  incrementum  lineae  curvae  AT  in  data  ratione  CB  ad 

*  CiS,  &  propterea  (per  corol.  lem.  iv.)  longitudines  BV—VT  & 

A  P,  incrementis  illis  genitae,  funt  in  eadem  ratione.    Sed,  exiften- 

te  ^A^radio,  eft  FP  co-finus  anguli  BVT  feu  'iBET,  ideoque 

£V- — VT  finus  verfus  eft  ejufdem  anguli  ;  &  propterea  in  hac  rota, 

cujus  radius  eft  4  BV,  erit  BV—-VP  duplns  finus  verfus  arcus  4  BT. 

Ergo  jtT  eft  ad  duplum  finum  verfum  arcus  i  BT  m  %  CE  ad 

CB.    ^E.D. 

Lineam  autem  jfT  in  propofitione  priore  cycloidem  extra  glo- 
bum,  alteram  in  pofleriore  cycloidem  intra  globum  diltinftionis 
gratia  nominabimus. 

Corol.  I.  Hinc  fi  defcribatur  cyclois  integra  ASL  &  bifecetur 
ea  in  S,  erit  lon^tudo  partis  TSzd  longitudinem  VT  (qas  duplus 
eft  finns  anguli  VBT,  eziftente  EB  radio)  utxC^  ad  CB,  atque 
ideo  in  ratione  data. 

Qfroi.  X.  £t  iongitudo  femiperimetri  cycloidis  jf  S  squabitur 
lines  redae, quae eft  ad  rotae diametrum  BVvaxCE  ad  CB. 

PROPOSITIO  L.     PROBLEMA  XXXIIL 

Facere  ut  corpus  pendulum  ofcilletur  m  cycloide  data, 

Intra  globum  §iySi  centro  C  defcriptum,  detur  cyclois  ^lJtS 
bifeda  in  /{  &  pundis  fuis  extremis  ^&  S  fuperficiei  globi  hinc 
inde  occurrens.  Agatur  CR  bifecans  arcum  ^S  in  O,  &  produ- 
catur  ea  ad  A,  ut  fit  CA  ad  CO  ut  CO  ad  CR,    Centro  C  inter. 

U  z  vallo 
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©E  MoTu  vallo  C -^ defcribatur  globus  exterior  DAF^  &  intra  hunc  gToboa 
a  rota,  cujus  diameter  lit  AO^  defcribantur  duae  femicycloides  ^§1^ 
ASy  quae  globum  interiorem  tangant  in  ^&  S  &i  globo  exteriori 
occurrant  in  A.    A  pundo  illo  A^  filo  yf  P  T' longitudinem   ^R 
aequante,  pendeat  corpus  7",  &  ita  intra  femicycloides  A^^  AS  of- 
cilletur,  ut  quoties  pendulum  digreditur  a  perpendiculo  AR^  filum 
parte  fui  fuperiore  AT  applicetur  ad  femicycloidem  illam  ^TS 
verfus  quam  peragitur  motus,  &  circum  eam  ceu  obllaculum  fieAa- 
tur,  parteque  reliqua  TT  cui  femicyclois  nondum  objicitur,    pro- 
tendatur  in  lineam  redtam  ;  &  pondus  T  ofcillabitur  in  cycloide  data 
^RS.    ^E.F. 

B 


I 


Occtrrrat  enimfilum  TT  tom  cycloidi  ^RSin  7*,  «racirciila 
^OS  in  V,  agaturque  CV\  &  ad  fiU  partem  re^m  yr,  e  pun- 
ftis  extremis  5*  ac  7*,  erigantur  perpendicula  BT,  TWy  occur- 
rentia  rede  C^in  B  ^  W.  Patet»  ex  conftrudiQne  &.genefi  fimi- 
lium  figorarum  AS^  SRy  perpendicula  illa  TB,  7"^  abfcindere  de 
Cy  longitudines  VBy  VW  rotanim  diametris  OAy^  OR  squales. 
Eft  igitur  TT  ad  VT  (duplum  finum  anguli  VB  T  exiflente  4.  BV 
radio)  mx.  B W  zdi  BVy  i&x  A  QJrQ  R  9A  AOy  id  eil  Ccam.  fiot  CA 

ad 
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ad  CO, CO  ad  CR  &  divifim  yfOtd  OR  proportionales)  m  CA^CO 
ad  C^,  vel,  fi  bifecetur  By'mE,nt  xCEad  CB.  Proinde (per 
corol  I.  prop.  xnx.)  longitudo  partis  reft«  &S.TT  aequatur  feraper 
cycloidis  arcui  y  J,  &  filum  totum  A^P  T  aquatur  femper  eyeloidis 
arcui  dimidio  ATS^  hoc  eft  (per  corol.  x.  prop.  xlix.)  longitudinr 
^  R.  Et  propterea  viciflim  fi  filum  manet  femper  aequale  longitu- 
dini  AR  movebitur  pundum  Tva  cycloide  data  ^R  S.    ^.  E.  2). 

Contl.  Filum  AR  aequatur  femicycloidi  ASy  id«oque  ad  gloW^ 
exterioris  femidiametrum  A  C  eandem  habet  rationem  quam  fimilis< 
illi  femicyclois  S  R  habet  ad  gIobiinteri(^s  femidiametrum  CO, 

PROPOSITIO  LI.      THEOREMA  XVIII. 

Si  vis  cetttripeta  tendem  undique  ad  globi  centrum  C  Jit  m 
locisjingulis  ut  difiantia  loci  cujufque  a  cehtro,  &f  hac  fola 
vt  agente  corpus  T  ofciUetur  (modojam  deferipto)  in  pert^ 
metro  cycloiais  QR S ;  dtco  quod  o/cillationunp  utcunque  in^ 
aqualium  aqualia  erunt  tempora, 

Nam  in  cycloidis  tangentem  T  W  infinite  prodiifUm  cadat  per* 

A 


«    I 


j 


ji  f .  ••  ) 


pendiculam  CX&  jiingatnr  CT.    Qaoniam  vis  centripeta  qua  cor« 

p»« 


Lt 


MOS» 
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db  MoTu  pus  Timpellitur  verfus  C  eil  uc  difUntia  CTt  atque  haec  (per  le- 
CoRPORBii  ^^  corol.  X.)  refolvitur  in  partes  CX,  TX,  quarum  CX  impellen- 
do  corpus  direde  a  T  diilendit  filum  P  7*  &  per  ejus  refifleotiam 
tota  ceGTat,  nullum  alium  edens  efifedum ;  pars  autem  altera  TJT^ 
urgendo  corpus  tranfverfim  ieu  verfus  X,  direde  accelerat  motum 
ejus  in  cycloide ;  manifefliun  eft  quod  corporis  acceleratio,  huic  vi 
acceleratrici  proportionalis,  fit  fingulis  momentis  ut  lon^tudo  TX» 
id  eft,  ob  datas  CV,  WV  iifque  proportionales  TXy  TfF,  ut  loa- 
g^tudo  TfV»  hoc  eft  (per  corol.  i.  prop.  zlix.)  ut  lon^tudo  arcus 


cyclddis  TR.  Pendulis  ig^tur  duobus  jfTTy  Apt  de  perpendiculo 
AR  insqualiter  dedudHs  &  fimul  dimifiis,  accelerationes  eorum 
femper  erunt  ut  arcus  defcribendi  TR,  t  R.  Sunt  autem  partes  fub 
initio  defcriptae  ut  accelerationes,  hoc  eft,  ut  tot«  fub  initio  de- 
fcrifoendae,  &  propterea  partes  quae  manent  defcribendae  &  accele- 
rationes  fubfequentes,  his  partibus  proportionales,  funt  etiam  ut 
totae ;  &  fic  deinceps.  Sunt  igitur  accelerationes,  atque  ideo  velo- 
citates  genitae  &  partes  his  velocitatibus  defcriptaB  partefque  defcri- 
bendae,  femper  ut  totae ;  &  propterea  partes  defcribendae  datam 

fervantes 
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fcrvantes  rationem  ad  invicem  fimul  evanefcent,  id  eft,  corpora 
duo  ofcillantia  fimul  pervenient  ad  perpendiculum  AR.  Cumque 
viciffim  afcenfus  perpendiculorum  de  loco  infimo  Ry  per  eofdem 
arcus  cycloidales  motu  retrogrado  fadi,  retardentur  in  locis  fingu. 
lis  a  viribus  iifdem  a  quibns  defcenfus  accelerabantur,  patet  velo- 
citaces  afcenfuum  ac  defcenfuum  per  eofdem  arcus  fadlorum  dequa«- 
les  efife,  atque  ideo  temporibus  SBqualibus  fieri ;  &  propierea,  curi 
cycloidis  partes  dua^  RS  ^  R^^  utrumque  perpendiculi  latus  ]a«- 
centes  fint  fimiles  &  OBquales,  pendula  duo  ofcillationes  fuas  tam  to» 
tas  quam  dimidias  iifdem  temporibus  femper  peragent,    ^  E,  D. 

Carol.  Vis  qua  corpus  Tin  ioco  quovis  T  acceleratur  vei  retarda^. 
tur  in  cycloide,  eit  ad  totum  corporis  ejufdem  pondus  in  Foco  altif- 
fimo  S  vel  ^,  ut  cycloidis  arcus  TR  zd  ejufdem  arcum  S  R  vel^ 

PROPOSITIO  Lir.     PROBLEMA  XXXIV. 

Defiftire  &  velochafes  pendulorum  m  loch  Jiugulis^  &f  tem^ 
pora  qmbus  tum  ofctUationes  tot^ty  tumJtnguU  ofcillationum: 
partes  peraffmtur, 

Centro  qnovis  G,  interrallo  G  H  cycloidis  arcum  R  5  sqiiaQte^ 

A. 


Li 
Pm 


BEH 
MUS. 


\ 


defciiBe  femicirciilam  ^JtTJIf  femidiametro  GJT  bife6him.   £1  fi 
m  ceiitri|>eta,  d^antiis  locomm  a  centro  proportionalisi  tendat  ad> 

centrum^ 
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Di  MoTu  ceotrum  G,  fitque  ea  in  perimetro  HIK  aeqnalis  vi  centripe- 
Coaro&vM  ^^  j^  perimetro  globi  ^O  S  ad  ipfius  centrum  tendenti ;  &  eo- 
dem  tempore  quo  pendulum  T  dimittitur  e  loco   fupremo    S, 
cadat  corpus  aliquod  LzhHzdiG:  quoniam  vires  quibus  corpora 
urgentur  funt  squales  fub  initio  &  fpatiis  defcribendis  TR,  L  G 
femper  proportionales,  atque  ideo,  fi  squantur  TR  8c  LG,  aequales 
in  locis T&  L;  patet  corpora  iUa  defcribere  fpatia  ST,  HL aequa- 
lia  (ub  initioy  ideoque  fubinde  pergere  squaliter  urgeri»  &  aequalia 
fpatia  defcribere.     Quare  (per  prop.  xzzviii.)  tempus  quo  corpus 
defcribit  arcum  J'7'  eit  ad  tempus  ofcillationis  unius»  ut  arcus  Hf, 
tempus  quo  corpus  H  perveniet  ad  L,  ad  femiperipheriam  HKM, 


YH 


tempus  quo  corpus  H  perveniet  ad  M.  Et  velocitas  corporis 
penduli  in  loco  T  eft  ad  velocitatem  ipfius  in  loco  infimo  R,  (hoc 
eft,  velocitas  corporis  H  in  loco  L  ad  velocitatem  ejus  in  loco  G, 
feu  incrementum  momentaneum  lineae  HL  zd  incrementum  mo> 
mentaneum  lineae  HG,  arcubus  HI,  HK  aequabili  fluxu  crefcenti- 
bus)  ut  ordinatim  applicata  LI  ad  radium  GK,  five  ut  \^SRq, — TRq. 
ad  SR.  Unde  cum,  in  ofcillationibus  inaequalibus,  defcribantur 
^ualibus  temporibus  arcus  totis  ofcillationum  arcubus  proportio- 
nales;  habentur,  ex  datis  temporibus,  &  velocitates  &  arcus  de- 
£:ripti  itt  ofciflttioaibus  itoiTerfis.    Qus  erant  primo  invexuenda. 


OfcU- 
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Ofcillentur  jam  funipendula  corpora  in  cycloidibus  diverfis  intra 
globos  diverfos,  quorum  diverfae  funt  etiam  vires  abfolutae,  defcrip- 
tis :  &,  fi  vis  ablbluta  globi  cujufvis  ^O  S  dicatur  V,  vis  accelera- 
trix  qua  pendulum  urgetur  in  circumferentia  hujus  globi,  ubi  inci* 
pit  direde  verfus  centrum  ejus  moveri,  erit  ut  diftantia  corporis 
penduli  a  centro  ilio  &  vis  abfoluta  globi  conjundim,  hoc  eft, 
ut  C7 OxY.  Itaque  lineola  HT,  quae  fit  ut  ha&c  vis  acceleratrix 
OOy^V^  defcribetur  dato  tempore;  &,  fi  erigatur  normalis  TZ 
circumferentiaB  occurrens  in  Z^  arcus  nafcens  HZ  denotabit  datum 
illud  tempus-  Eft  autem  arcus  hic  nafcens  HZ  in  fubduplicata  ra- 
tione  reftanguli  GHT^  ideoque  ut  i/GHlTCOxV.  Unde  tem- 
pus  ofciUationis  integras  in  cycloide  ^R  S  (cum  fit  ut  femiperiphe- 
ria  HKMy  qu«  ofcillationem  illam  integram  denotat,  direfte ;  utque 
^xcMsHZ,  qui  datum  tempus  fimiliter  denotat,  inverfe)fietutG/f 
direfte  &%^GHxCOxW  inverfe,  hoc  eft,  ob  aequalts  GH&  SR^ 

S  H  ji  R 

ut  V cOycV^  ^^®  ^P^^  corol.  prop.  l.)  ut ^-ar    v'    ^^^^^^  ^^^^^* 

lationes  in  globis  &  cycloidibus  omnibus,  quibufcunque  cum  viri- 
bus  abfolutis  fadas,  funt  in  ratione  quae  componitur  ex  fubduplicata 
ratione  longitudinis  fili  direAe,  &  iubduplicata  ratione  diftantiae  in- 
ter  pundum  fufpenfionis  &  centrum  globi  inverfe,  &  fubduplicata 
ratione  vis  abfolutae  globi  etiam  inverie.    ^  E.  I. 

CoroL  I.  Hinc  etiam  ofcillantium,  cadentium  &  revolventium 
corporum  tempora  poiTunt  inter  fe  conferri.  Nam  fi  rota^,  quacy- 
clois  intra  globum  defcribitur,  diameter  conftituatur  aBqualis  femi* 
diametro  globi  cyclois  evadet  linea  redta  per  centrum  globi  tran^ 
fiens,  &  ofcillatio  Jam  erit  defcenfus  &  fubfequens  afcenfus  in  hac 
reda.  Unde  datur  tum  tempus  defcenfus  de  loco  quovis  ad  cen« 
trum,  tum  tempus  huic  aequale  quo  corpus  uniformiter  circa  cen- 
trum  globi  ad  diftantiam  quamvis  revolvendo  arcum  quadrantalem 
defcribit.    Eit  enim  hoc  tempus  (per  cafum  fecundum)  ad  tempus 

jfR 

femiofciilationis  in  cycloide  quavis  ^i?«f  ut  i  ad  ^^3777* 

Corol.  1.  Hinc  etiam  confeftantur  quae  fFrennus  &  Hugenius  de 
cycloide  vulgari  adinvenerunt.  Nam  fi  globi  diameter  augeatur 
in  infinitum :  mutabitur  ejus  fuperficies  fphaerica  in  planum,  vilque 
centripeta  aget  uniformiter  fecundum  lineas  huic  plano^perpendi- 

X  culares. 
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Dn  M  o  T  u  culares,  &  cyclois  noflra  abibit  in  cycloidem  vulgi.  Ifto  autenr  itt 
cafu  longitudo  arcus  cycloidis,  inter  planum  illud  &  pundlum  de- 
fcribens,  xqualis  evadet  quadruplicato  fmui  verfo  dimidii  arcus 
rotae  inter  idem  planum  &  punftum  defcribens  ;  ut  invenit  fVren" 
vus :  Et  pendulum  inter  duas  ejufmodi  cycloides  in  fimili  &  aequali 
cycloide  temporibus  aequalibus  ofcillabitur,  ut  demonftravit  Huge- 
nius.  Sed  &  defcenfus  gravium»  tempore  ofcillationis  unius,  is 
erit  quem  Hugenius  indicavit. 

Aptantur  autem  propoiitiones  a  nobis  demonftratas  ad  veram  con- 
ftitutionem  terrs,  quatenus  rotae  eundo  in  ejus  circuUs  maximis 
defcribunt  motu  clavorum,  perimetris  fuis  infixorum,  cycloides 
extra  globum ;  &  pendula  inferius  in  fbdinis  &  cavernis  terrae  fu- 
fpenfa»  in  cycloidibus  intra  globos  ofcillari  debent,  ut  ofcillattones 
omnes  evadant  ifochrons.  Nam  gravitas  (ut  in  libro  tertio  doce- 
bitur).  djecrefcit  in  progreiTu  a  fuperficie  terre,  furfum  quidem  in 
duplicata  ratione  diftantiarum  a  centro  ej[us,  deorfimi  vero  in  rat^ 
one  fimplicL 

PROPOSITIO  LIIT.     PROBLEMA  XXXV: 

Comejfis  figurarum  curvilinearum  quadraturis,  'mvenire  vires 
quibus  corpora  in  datis  curvis  Unets  ofcillationes  femper  ifo^ 
chronas.  peragent^ 

Ofcilletui?  corpus  T  in  curva  quavis  linea  STR^,  cujiis  axis  fir 
AR  tranfiens  per  virium  centrum  C  Agatur  TX  qua  curvam  iU 
!hm.  in.  corporis  loco  qpovis  T  contingat,  inque  hac  tangente  TX 
capiatur  TT  aeqnalis  arcui  TR.  Nam  longitudo  arcus  illius  ex  fi- 
guracum  quadraturis,  per  methodos  vulgares,  inaotefcit.  De  pun- 
&o.  T  educatur  re^  TZ  tangenti  perpendicularis.  Agatur  CT 
perpendiculari  illi  occurrens  in  Z,.  &  erit  vis  centripeta  proporiia- 
mlisTe&aiTZ.    ^E.L 

Nam  fi  vis,  qua  corpus  trahitur  db  T  verfus  C,  exponatur  per 
nedani  TZ  captam  ipfi  proportionalem,.  refolvetur  h«c  in  vires  7*7', 
TZ:\  i^arum  TZ  trahendo  corpus  fecundum  longitudinem  fili  TTy 
motum.  ejus.  nil.  mutat,,  vis.  autem  altera  TT  motum  ejus  in  curva 
JSriJ^direfte  accelerat.  vei  dire.<Se.  retardat.     Proinde  cum  haec 

fit 
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ijy 


lit  ut  via  defcribenda  7*^?,  accelerationes  corporis  vel  retardationes    libir 
in    ofcillationum  duarum  (majoris  &  minoris)  partibus  proportio- 
nalibus  defcribendis,  erunt  femper  ut  partes  illae,  &  propterea  fa- 


cient  iit  partes  illae  iimul  defcribantur:  Cofpora  antem  qna  p«. 
tes  totis  femper  proportionales  fimul  defcribunt,  fimul  defcribent 
totas.    ^  E.  2). 

Corol.  I.  Hinc  fi  corpus  7*,  filo  redilineo 
AT  z  centro  A  pendens,  defcribat  arcum 
drcularem  S  TR  ^,  &  interea  urgeatur  fe- 
cundum  lineas  parallelas  deorfum  a  vi  ali< 
qua,  qu«  fit  ad_^m  uniformem  gravitatis, 
ut  arcus  TR  a^  ejus  finum  TN:  squalia 
erunt  ofcillationum  fingularum  tempora.  £t- 
enim  ob  parallelas  TZ,  AR,  fimilia  erunt 
triangula  ATNy  ZTT,  Sc  propterea  TZ 
crit  ad  AT  ut  TT  ad  TN%  hoc  eft,  fi  gra- 
vitatis  vis  uniforims  exponatur  per  longitudinem  dataai  AT\  vi$ 


1^6 
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Di  MorvTZ,  qua  ofcillationes  evadent  ifochronae,  erit  ad  vim  gravkatls 

illius  finum  TN. 

Corol.  r.  Et  propterea  in  horologiis,  fi  vi- 
res  a  machina  in  pendulum  ad  motum  con-  s, 
fervandum  impreflaB  ita  cum  vi  gravitatis 
componi  poffint,  ut  vis  tota  deorfum  fem- 
per  fit  ut  linea  quae  oritur  applicando  rec- 
tangulum  fub  arcu  TR  &  radio  ^i2  ad  fi- 
num  TNt  ofcillationes  omnes  eroat  ifo- 
chrons. 

PROPOSITIO  LIV.  PROBLEMA  XXXVL 

ConceJJis  fifftrarum  curvilinearum  quadraturh,  invemre  tem' 
pora,  quibus  corpora  vi  qualibet  centripeta  in  lineis  qui- 
bufcunque  curvis,  in  plano  per  centrum  virium  tranfeunte 
defcriptisy  defcendent  ^  afcendent, 

Defcendat  corpus  de  loco  quovis  S,  per  fineam  quamvis  cnmm 
STtR  in  plano  per  virium  centrum  C  tranfeunte  datam.  Jun- 
gatur  CS  &  dividatur  eadem  in  par- 
tes  innumeras  squales,  fitque  2)i 
pertiiioi  illfirum  aj^ai.  Ceotro  C 
intervaltis.  CD,  Cd  defcribaDtur  cir- 
culi  ©7;  dt,  lineae  curvae  STtR 
occurrentes  m  T  8c  t.  £t  ex  data 
tum  lege  vis  centripetsB,  ttim  akitu- 
dine  CS  de  qua  corpus  cecidit ;  dar 
bitur  velocitas  corpof is  in  alia  qua- 
vis  altitudine  CT  (per  prop.  xxxix.)' 
Tempus  autem,  quo  corpus  defcri- 
bit  lineolam  Ttt  eli:  ut  lineoIaB  hi^ 
jus  longitudo,  id  eft,  ut  fecans  aor 
guli  tTC  direfte ;  &  velocitas  i»- 
verfe.    TempOri  huic  propc»-tioQft- 

lis  fit  otdiaatim  applicata  Z)^ad  redani  Cif  per  pun^m  2)  per^ 

pendicularis. 
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pendicularis,  &  ob  datam  ©ierit  re^angulum  2)</x©^,  htfc  ett 
area  I^Nud^  eidem  tempori  proportionale.  Ergo  (i  TNn  fit  cur- 
va  illa  linea  quam  pundum  N  perpetuo  tangir,  ejufque  afymptotos 
iit  re^a  «y^reftae  CS  perpendiculariter  infiltens:  erit  area  S^T 
NT>  proportionalis  tempori  quo  corpus  defcendendo  defcripfic 
lineam  ST\  proindeque  ex  inventa  illa  jffea  dabitur  tempus.  ^E.I. 

PROPOSITIO  LV.     THEOREMA  XIX. 

S/  corpus  movetur  tn  fuperficte  quacmtque  curoay  eujus  axis 

per  centrum  vtrium  tranfity  6f  a  eorpore  in  axem  demit" 

tatur  ferpendicularisy  eique  parattela  ^  aqualis  ah  axis 

punBo  quovis  dato  ducatur :  dico  qmd  parallela  Ula  aream 

tempori  proportionalem  defcribet^ 

Sit  BKL  fuperficies  curva,  T  corpus  in  ct  revotvens,  STR  tr». 
jeftoria,  quam  corpus  in  eadem  defoibit,  S  iaitiHm  trajedoriae» 
OMK axis  fuperficiei  curvae, 
7*^  reda  a  corpore  in  axem 
perpendicularis,  O  jP  buic  pa- 

rallela   &  squalis  a  pundo  sK  ^ 

Oy  quod  in  axe  datur,  edu« 
da ;  AT  veftigium  traje<!io- 
ris  a  pundo  P  in  lineae  vo- 
lutnris  O?  pUno  AOV  de- 
fcripcum;  .^  veft^  initiam 
puado  S  refpoodens ;  TC  re- 
£ta  a  corpore  ad  centrum 
duda ;  TQ  pars  e]ns  vi  cen- 
tripetae,  qua  corpus  urgetur 
in  centrum  C,  proportiona- 
Ks ;  T  M  refta  ad  fuperfici^ 
em  curvam  perpendicularis ; 
Tl  pars  ejus  vi  prefiSonis,  qoa 
corpus  urget  fuperficiem  vi- 

dffimque  urgetur  verfus  M  a  fuperficie,  proportionaris  %  'PT  P 
reaa  axi  parallela  per  corpus  tranfiens,  ^GF^  IHk&»  a  pundis 

G&/ 
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T  u  G  &  /  in  parallelam  illam  THTF  perpendiculariter  demifTse.  Dico 
jam,  quod  arCa  AOT^  radio  Oy  ab  initio  motus  defcripta,  i:c 
tempori  proportionalis.  Nam  vis  TG  (per  legum  corol.  2.)  refolvi- 
tur  in  vires  TFy  FG\  &  vis  TI  in  vires  y//,  /77;  Vires  autem 
TF^  TH  zgendo  fecundum  lineam  IPFplano  AOT  perpendicula- 
^em  mutant  folummodo  mo- 
tum  corporis  quatenus  huic 
plano  perpendicularem.  Ideo- 

que  motus  ejus  quatenus  fe-  B[  ^ 

cundum  pofitionem  plani  fa- 
6lus ;  hoc  eft,  motus  pundli 
5P,  quo  trajeAoriae  veiUgium 
jfT  in  hoc  plano  defcribitur, 
idem  eft  ac  fi  vires  TF^  TH 
tolierentur,  &  corpus  folis  vi- 
ribus  FGf  HI  agitaretur; 
hoc  «fi,  idem  ac  fi  corpus  ia 
plano  jiOT^  vi  centripeta 
ad  centrum  O  tendente  & 
fummam  virium  FG  &  HI 
eequante»  defcriberet  curvam 
AT.  Sed  vi  tali  defcribitur 
area  AOT  (per  prop.  i.) 
tempori  proportionalis.    ^  E.  2). 

Corol.  Eodem  argumento  fi  corpus^  a  viribns  agitatum  ad  centta 
duo  vei  plura  in  eadem  quavis  reda  CO  data  tendentibus,  defcri- 
beret  in  fpatio  libero  lineam  quamcunque  curvam  ST;  foret  arei 
jiOT  tempori  femper  proportionalis. 


PROPO 
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PROPOSITIO  LVL      PROBJ^EMA  XXXVIF; 

Concejfls  figurarum  eut^iltnearum  quadraturisy  dattjfque  tun% 

lege  vis  centripeta  ad  centrum  datum  tendentis^  tumfuper^ 

ficie  curva  cujus  axjs  per  centrum  illud  tranftt  j  inveniendo' 

efi  trajeBoria  quam  corptis  in  eadem  fuperficie  defcrthety 

de  loco  datOy  data  cum  velocitate^  verfus  plngam  in  fuper-^ 

ficie  illa  datam  egreffum^ 

Stantibus  quae  in.  fuperiore  propofitiane  conftrufta  funt,   exeae 

Gorpus  T^de  loco  dato  *y  fecundum  reftam  pofitione  datam  in  traje- 

d:oriam  inveniendam  STR^  cujus  veiligium  in  plano  BLO  Gt  A^F* 

Et  ex  data  corporis  velocitate  in  aliitudine.  J  C^  dabitur  ejus  veio* 

citas  in  alia  quavis  altitudine. 

yC.     Ea  cum  velocitate  da- 

to    tempore    quam   minixno  B 

defcribat  corpus  trajedoriae 

£uaB    particulam  T  tj    iitque 

SP/  veftigium  ejus  in  plano 

jiO  T  delcriptum.  Jungatuc 

O/,   &  circelli  centro  ITin,- 

tervallo  Tr  in  fuperficie  cur- 

va  defcripti  veftigium.  in  pla^ 

BO  AOT  fit  enipfis  /^    Et 

ob  datum  magnitudine  cir* 

cellum.  Tt,  datamque  ejus  ab 

axe  CO  diftantiam  2"^  vel 

yO,  diabitur  ellipfis  illa/^^ 

f^ecie  &  magnitudine,  ut  & 

pofitione  ad  red^m  TO.  Cum^ 

que  area  TOp  fit  tempori  proportionalis,  atque  ideo  ex  dato  tem- 

pore  detur,  dabitur  angulus  T  Op.     Et  inde  dabitur  ellipfeos  & 

reftae  Of  interfedio  communis  /,  una  cum  angulo  OTp  in  quo- 

trajeftoriaa  veiligium  AT  f^  fecat  lineam.O  y,    Inde  vero  (confe- 

rendo' 
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DeMotu  rendo  prop.  xli.  cum  corol.  fuo  x.)  ratio  determinandi  curvam 
jf  y /  facile  apparet.  Tum  ex  fingulis  veftigii  pundis  T^  erigen- 
jdo  ad  planum  AOT  perpendicula  TT  fuperficiei  curva  occur- 
rentia  in  T,  dabuntur  fingula  trajedoris  punda  71    ^  E.  L 


S  E  C  T  I  O     XL 

De  motu  corporum  vtribus  centripetis  fe  mutuo  petentium. 

Haflenus  expofui  motus  corporum  attra<!lorum  ad  centrum  im- 
mobilei  quale  tamen  vix  extat  in  rerum  natura.  Attrafiiones  enim 
fieri  folent  ad  corpora;  &  corporum  trahentium  &  attra6lonim 
adiones  femper  mutu»  funt  &  a^quales»  per  legem  tertiam  :  adeo 
ut  neque  attrahens  poflit  quiefcere  neque  attradlum,  fi  duo  iint 
corpora,  fed  ambo  (per  legum  corollarium  quartum)  quafi  attrac- 
tione  mutua,  circum  gravitatis  centrum  commune  revolvantnr : 
&,  fi  plura  fint  corpora,  qus  vel  ab  unico  attrahantur,  &  idem  at- 
trahant,  vel  omnia  fe  mutuo  attrahant ;  hsec  ita  inter  fe  moveri  de- 
beant,  ut  gravitatis  centrum  commune  vel  quiefcat,  vel  uniformiter 
moveatur  in  diredlum.  Qua  de  caufa  jam  pergo  motum  exponere 
corporum  fe  mutuo  trahentium,  confiderando  vires  centripetas  tan- 
quam  attraAiones,  quamvis  fortafile,  fi  phyfice  loquamur,  verius  di- 
cantur  impulfus.  In  mathematicis  enim  jam  verfamur ;  &  propte- 
rea,  mifiSs  difputationibus  phyficis,  ^miliari  utimur  fermone,  qoo 
poIEmus  a  ledoribus  mathematicis  facilius  intelligi. 

PROPOSITIO  LVII.     THEOREMA  XX. 

Corpora  duo  fe  invtcem  trahentia  defcribunty  &f  circum  com- 
'  mune  centrum  gravitatisy  ^  circum  fe  mutuoy  fguras  ft- 
miles. 

Sunt  enim  difiantias  corporum  a  communi  gravitatis  centro  reci- 
proce  proportionales  corporibus ;  atque  ideo  in  data  ratione  ad  io- 
vicem,  &  componendo  in  data  ratione  ad  dilbntiam  totam  inter 
corpora.     Feruntur  autem  has  diftanti^e  circum  terminum  fuum 

communem 
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communem  aequali  motu  angulari,  propterea  quod  in  dire£lum  fem. 
per  jacentes  pon  mutant  inclinationem  ad  fe  mutuo.  Linese  au- 
tem  redae,  qu(£  funt  in  data  ratione  ad  invicem,  &  a^uali  motu 
angulari  circum  terminos  fuos  feruntur,  figuras  circum  eoldem  ter. 
minos  in  planis,  qus  una  cilm  his  terminis  vel  quiefcunt,  vel  motu 
quovis  non  angulaii  mov^ntur»  defcribunt  omnino  fimiles.  Proinde 
fimiles  funt   figuras»  quae  his  diftantiis  circumadis   defcribuntun 

PROPOSITIO  LVIII.    THEOREMA  XXL 

Si  corpora  duo  vtribus  qmbufvtsfe  mutuo  trahunty  S?  interea 

revolvuntur  circa  gravitatis  centrum  commune  :   dico  quod 

figurisy  quas  corpora  fic  mota  defcribunt  circum  fe  mutuoy 

potefi  fi^ra  fimdis  6f  ^qualis^  circum  corpus  aberutrum 

immotumy  viribus  iifdem  defcribi. 

Revolvantur  corpora  «y,  T  circa  commune  gravitatis  centrum  C, 
pergendo  de  S  ad  7*,  deque  5P  ad  ^  A  dato  puncSto  s  ipfis  ST^ 
T^ aequales  &  parallelae  ducantur  femper  //,  sq^  &  curva fqv^ 
quam  pundum/  revolvendo  circum  pundum  immotum  s  defcribit, 
erit  fimilis  &  aequalis  curvis,  quas  corpora  S,  T  defcribunt  circum 
fe  mutuo  :  proindeque  (per  theon  2DcO  fimilis  curvis  ST  &  P^^ 
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quas  eadetn  corpora  defcribunt  circum  commune  gravitatis  cen- 
trum  C-  idque  qma  proportiones  linearum  SQ  C^,  &  JP  vel  sf 
ad  invicem  dantur. 

Caf,  I.  Commune  illud  gravitatis  centrum  C,  per  legum  corol- 
larium  quartum,  vel  quiefcit,  vel  movetur  uniformiter  in  direftum. 
Ponamus  primo,  quod  id  quiefcit,  inque  j  &  /  locentur  corpora 

Y  duo. 
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Dfl  MoTu  duo,  immobile  in  x,  mobile  in  /,  corporibus  S  6cT  fimilia  &  aequa- 
CoKi^oKVH  j.^     j^^.^  tangant  reca«  TR  &  /r  curvas  T^&fqin'P&/h 

&  producantur  C^8l  jq  2id  R  &  r.    Et  ob  fimilitudinem  figura- 
rum  CTR^^  x/ry  erit  J?^ad  ry  ut  CP  ad  j/,  ideoque  in  data 
ratione.    Proinde  fi  vi^,  qua  corpus  T  verfus  corpus  «T,  atque  ideo 
verfus  centrum  intermedium  C  attrahitur,  efiet  ad  vim,  qua  corpBs 
/  verfus  ceDtrum  j*  attrahitur,  in  eadem  illa  ratione  data ;  has  vires 
aequalibus  temporibus  attraherent  femper  corpora  de  tangentibiK 
TRypr  ad  arcus  y^,  fq  per  intervalla  ipfis  proportionalia  R^x 
rq^  ideoque  vis  pofterior  efficeret,  ut  corpus  /  gyraretur  in  curva 
fqv^  quae  fimilis  eflet  curvas  ^  ^J^y  in  qua  vis  prior  efticit,.  ut  cor- 
pus  y  gyretur ;  &  revolutiones  iifdem  temporibus  complerentur. 
At  quoniam  vires  illdB  non  funt  ad  invicem  in  ratione  CP  ad  j-/, 
fed  (ob  fimilitudinem  &  squalitatem  corporum  4$*  &  j,  y  &  ^,  & 
squahtatem  diftantiarum  «f  SP,  sp)  fibi  mutuo  aequales ;  corpora  a^ua- 
libus  temporibus  asquaUter  trahentur  de  tangentibus :  &propterea9  uc 
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cofpus  pofterius  p  trahatur  per  intervallum  majus  r  y,  requiritur 
tempus  majus,  idque  in  fubduplicata  ratione  intervallorum ;  prop- 
terea  quod  (per  lemma  decimum)  fpatia  ipfo  motus  initio  defcrip- 
ta  funt  in  duplicata  ratione  temporum.  Ponatur  igitur  velocitas 
corporis  /  efTe  ad  velocitatem  corporis  T  in  fubduplicata  ratione 
diflantiae  sp  ad  dillantiam  C  !P,  eo  ut  temporibus,  quae  fint  in  ea- 
dem  fubduplicata  ratione,  defcribantur  arcus /j^,  5P^  qui  funt  in 
ratione  integra  :  Et  corpora  !P,  /  viribus  aequalibus  femper  attra^a 
defcribent  circum  centra  quiefcentia  C  &  j  figuras  fimiles  T  ^Ff 
f  q  v^  quarum  pofterior  f  qv  fimilis  eft  &  aequalis  figurae,  quam 
corpus  y  circum  corpus  mobile  S  defcribit.    ^  E.  2). 

Caf  z.   Potiamus  jam  quod  commune  gravitatis  centrum,  una 
cum  fpatio  in  quo  corpora.  mpventur  inter  fe,  progreditur  unifor- 

mirer. 
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mlter  in  diredum ;  &  (per  legum  corollarium  fextum)  motus  om-    Libbr 

^"^  P  Tt    T  M  II  C 

nes  in  hoc  fpatio  peragentur  ut  prius,  ideoque  corpora  defcribent 

circum  fe  mutuo  figuras  eafdem  ac  prius,  &  propterea  figurae/^  v 

fimiles  &  aequales.    ^  E.^. 

Corol.  I.  Hinc  corpora  duo  viribusdiftantiaBfuaBproportionalibus  fe 

mutuo  trahentia,  defcribunt  (per  prop.  x.)  &  circum  commune  gra- 

vitatis  centrum,  &  circum  fe  mutuo,  ellipfes  concentricas ;  &  vice 

verfa,  fi  tales  figurae  defcribuntur,  funt  vires  diftantiae  proportiona- 

les. 

CoroL  %.  Et  corpora  duo,  viribus  quadrato  difiantiae  fuae  recipro- 
ce  proportionalibus,  defcribunt  (per  prop.  xi.  xii.  xiii.)  &  cir- 
cum  commune  gravitatis  centrum,  &  circum  fe  mutuo,  fecftiones 
cohicas  umbilicum  habentes  in  centro,  circum  quod  figuraB  defcri- 
buntur.  Et  vice  verfa,  fi  tales  figurae  defcribuntur,  vires  centri- 
pets  funt  quadrato  dillanti»  reciproce  proportionales. 

CoroU  3.  Corpora  duo  quaevis  circum  gravitatis  centrum  com- 
mune  gyrantia,  radiis  &  ad  centrum  illud  &  ad  fe  mutuo  dudis^ 
defcribunt  areas  temporibus  proportionales« 

PROPOSITIO  LIX.      THEOREMA  XXIL 

Corporum  duorum  S  6)^  P,  ctrca  commune  gravHatis  centrum 
C  revolventtumy  tempus  periodicum  ejfe  ad  tempus  periodi^ 
x:um  corports  alterutrius  P,  circa  alterum  immotum  S  gyran^ 
iisy  &figurisy  qua  corpora  circum  fe  mutuo  defcribunty  fi^ 
guram  fimilem  &f  tequalem  defcribentisy  in  fubdupTtcata 
raitone  €orports  ultersus  S,  adftmmam  corporum  S+P, 

Namque,  ex  demonfiratione  fuperioris  propofitionis,  tempora^ 
quibus  arcus  quivis  fimiles  "P^^  pq  defcribuntur,  funt in  fubdu- 
plicata  ratione  diftantiarum  C  P  &  J  P  vel  spy  hoc  eft,  in  fubdu- 
plicata  ratione  corporis  S ad  fummam  corporum  S \T.  Et  com- 
ponendo,  fummae  temporum  quibus  arcus  omnes  fimiles  ^§i&cpq 
defcribuntur,  hoc  eft,  tempora  tota,  quibus  figurae  totae  fimiles  de- 
fcribuntur,  funt  in  eadem  fubduplicata  ratione.    ^  E.  2>. 
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Di  MoTu 

coEPowM         PROPOSITIO  LX.     THEOREMA  XXIIL 

Sf  corpora  duo  S  6)^  P,  vtrthus  quadrato  dijlanita  fua  reci' 
proce  proporitonaltbusy  fe  mutuo  trahenttay  revohuntur  ctr^ 
ca  ^ofvttaits  centrum  commune  :  dtco  quod  elltpfeosy  qtutm 
corpus  alterutrum  P  hoc  motu  ctrca  alterum  S  defcrthtty  axis  ) 
prtncipalts  ertt  ad  axem  prtncipalem  ellipfeoSy  quam  cor- 
pus  idem  P  circa  aherum  quiefcens  S  eodem  tempore  peri- 
odico  defcribere  pojfety  utfumma  corporum  dmrum  S-\-V  ad 
primum  duorum  medie  proportionaftum  inter  hancfttmmam 
6f  corpus  illud  akerum  S. 

Nam  fi  defcripts  ellipfes  efTent  fibi  invicem  seqnales,  tempon 
periodica  (per  theorema  fuperius)  forent  in  fubduplicata  ratione 
corporis  S  ad  fummam  corporum  «f + ?.  Minuatur  in  hac  ratione 
tempus  periodicum  in  ellipfi  pofteriore^  &  tempora  periodica  eva> 
dent  aequalia ;  ellipfeos  autem  axis  principalis  (per  prop.  xv.)  minu- 
etur  in  ratione,  cujus  hsc  eft  iefquiplicata,  id  eft  in  ratione,  cujus 
ratio  «Tad  «f+?  eft  triplicata;  ideoque  eritad  axemprincipalem  ellip. 
feos  alterius,  ut  primum  duorum  medie  proportionalium  inter  «f+P 
&  «S*  ad  «y+5P.  £t  inverfe,  axis  principaUs  ellipfeos  circa  corpus 
mobile  defcripts  erit  ad  axem  principaiem  defcriptae  circa  immo- 
bile,  ttt  «f 4>?  ad  primum  duorum  medie  proportionalium  ipter  S\l^ 
&  «y.  ^  E.  ©. 

PROPOSITIO  LXL     THEOREMA  XXIV. 

»55  corpora  duo  vtrtbus  quibtt/vis  fe  mutm  trahenitOy   neque 

alias  agttata  vel  impeditay   quomodocunque  moveatttur  j 

motus  eorum  perinde  fe  hahehunt,  ac  Ji  non  traherent  fe 

mutuOy  fed  utrumque  a  corpore  tertio  in  communi  gravitatis 

centro  conjiituto  vtrthus  ttfdem  traherettdr :  Rt  virtum  tra- 

hentium  eadem  erit  lex  refpe&u  dtjianti^e  corpontm  a  centro 

illo  communi  atqiie  refpeBu  dtfianita  totius  inter  corpora. 

Nam 
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Nam  vires  illae,  quibus  corpora  fe  mutuo  trahunt,  tendendb  ad  p^  ^  ^  ^ ' 
corpora,  tendunt  ad  commune  gravitatis  centrura  intermedium  f 
xdeoque  esdem  funt,  ac  fi  a  corpore  intermedio  manarenL  ^E.T). 

Et  quoniam  datur  ratio  diltantiae  corporis  utriufvis  a  centro 
illo  communi  ad  diitantiam  inter  corpora ,  dabitur  ratio  cujufvis 
poteftatis  diftantiae  unius  ad  eandem  poteftatem  diftantiae  alterius ;. 
ut  &  ratio  quantitatis  cujufvis,  quae  ex  una  diftantia  &  quantitatibus 
datis  utcunque  derivatur,  ad  quantitatem  aliam,  qusB  ex  altera  di- 
ilantia,  &:  quantitatibus  totidem  datis,  datamque  illam  diltantiarum 
rationem  ad  priores  habentibus  fimiliter  derivatur.  Proinde  fi  visr 
qua  corpus  unnm  ab  altero  trahitur,  fit  direfte  vel  inverfe  ut  di- 
Itantia  corporum  ab  invicem ;  vel  ut  quslibet  hujus  diftantiaB  po^ 
tefias  ;  vel  denique  ut  quantitas  qusvis  ex  hac  diftantia  &  quanti^ 
tatibus  datis  quomodocunque  derivata:  erit  eadem  vis,  qua  cor- 
pus  idem  ad  commune  gravitatis  centrum  trahitur,  direfte  iridenv 
vel  inverfe  ut  corporis  attrafti  diftantia  a  centro  illo  communi,  vef 
ut  eadem  diftantiae  hujus  poteftas,  vei  denique  ut  quantitas  ex  hac 
diftantia  &  analogis  quantitatibus  datis  fimiliter  derivata.  Hoc  eft^ 
vis  trahentis  eadem  erit  lex  refpeftu  diftantiae  utriufque.    ^  E.  2>^ 


PRaPOSITIO  LXII.     PROBLEMA  XXXVIIL 

Corporum  duorumy  qude  vmhm  quadrato  dtfiantta  fua  reci-' 
proce  proporttonalthus  fe  mutuo  trahunty  ac  de  locis  datis 
demiuuntur^  determinare  motus. 

Corpora  (per  theorema  novifllmum)  perinde  movebuntur,  ac  fi 
a  corpore  tertio  in  communi  gravitatis  centro  conftituto  traheren* 
tur ;  &  centrum  illud  ipfo  motus  initio  quiefcet  per  hypothefin ; 
&  propterea  (per  legum  coroL  4.)  femper  quiefcet.  Determinandi 
funt  igitur  motus  corporum  (per  prob.  xxv.)  perinde  ac  fi  a  viribus 
ad  centrum  illud  tendentibus  urgerentur,  &  habebuntur  motus  cor- 
porum  fe  mutuo  trahentium.    ^  E.  L 


PROPO- 
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Dl  MOTU 
Cqjipo&um 

PROPOSITIO  LXIIL     PROBLEMA  XXXIX. 

Corporum  duorum  qua  vtrihus  quadrato  dijiantia  fua  reci^ 
proce  proporttonaltbus  fe  mutuo  trahtmt^  deque  locts  datisy 
fecundum  datas  reBaSy  datis  cum  velocttattbus  exeunt^  deter^ 
minare  motus. 

Ex  datis  cerporum  motibus  fub  initio,  datur  uniformis  motus 
centri  communis  gravitatis»  ut  &  motus  i^atii,  quod  una  cum  hoc 
centro  movetur  uniformiter  in  direfhim,  nec  non  corporum  mo- 
tus  initiales  refpedu  hujus  fpatiL  Motus  autem  fubfequentes  (per 
legum  coroUarium  quintum,  &  tbeorema  noviifimum)  perinde  fi- 
unt  in  hoc  fpatio^  ac  ii  fpatium  ipfum  una  cum  communi  illo  gra- 
vitatis  centro  quiefceret,  &  corpora  non  traherent  fe  mutuo,  fed  a 
corpore  tertio  fito  in  centro  illo  traherentur.  Corporis  igicur  al. 
terutrius  in  hoc  fpatio  mobiU»  de  loco  dato,  fecundum  datam  re« 
AzxTiy  data  cum  velocitate  exeuntis^  &  vi  centripeta  ad  centrum 
iUud  tendente  correpti,  determinandus  efl  motus  per  problema  no- 
tium  &  vicefimum  fextum :  &  habebitur  fimul  motus  corporis  alte- 
fius  drcum  idem  centrum.  Cum  hoc  motu  componendus  eft  uni- 
formis  ille  fyfiematis  fpatii  &  corporum  in  eo  gyrantium  mocus 
progreflivus  fupra  inventus,  &  habebitur  motus  abfolutus  corporum 
in  Q)atio  immobiU.    ^.  E.  L 

PROPOSITIO  LXIV-     PROBLEMA     XL- 

yiribus  quibus  corpora  fe  mutuo  trahunt  crefcenttbus  in/im^ 
pVtci  ratione  diflanitarum  a  centris  :  requtruntur  motus  plu- 
rium  corporum  inter  fe. 


Ponantur  primo  corpora  duo  T&  L  commune  habentia  gravita- 
tis  centrum  ®.  Defcribent  haec  (per  coroUarium  primum  theore- 
matis  XXI.)  ellipfes  centra  habentes  in  2),  quarum  magnitudo  ex 
problemate  v,  innotefcit. 

Trahat  jam  corpus  tertium  S  priora  duo  T8c  L  viribus  accelera- 
tricibus  ST^  SLy  &  ab  ipfis  viciffim  trahatun    Vis  ST  (per  legum 

coroi. 
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corol  1.)  rcfolvitur  in  vire»  S7), ^T;  &  vis  SL  in  vires  S^D,  T>L.    li^«^»»^ 

Vires  autem  2)7*,  ©A  quae  funt  ut  ipfarura  fumma  TL^  atqne 

ideo  ut  vires  acceleratrices  quibus  corpora  7'&  L  fe  mutuo  trahunt, 

additsB  hi^  viribus  corporum  T  &  £,  prior  priori  &  pofterior  pofle- 

riori,  componunt  vires  diftantiis> 

2)7*  ac  2)Z#  proportionales,  ut 

prius,  fed  viribus  prioribus  ma- 

jores;  ideoque  (per  corol.  i. 

prop.x.  &  corol.  i.  &  S.prop.iv.) 

efficiunt  ut  corpora  illa  defcri- 

bant  ellipfes  ut  prius,  fed  motu   K 


<ij"-_t 


v. 


celeriore.     Vires   reliquae    ac-  OV 

celeratrices  ST>  &  ST>,  adionibus  motricibus  ST>y.T &:  ST>%ts 
quae  funt  ut  corpora,  trahendo  corpora  illa  aeqitafliter  &  fecundum 
lineas  TF^  LK^  ipfi  ©^yparallellas,  nil  mutant  fitus  eorum  ad  invi- 
cemj  fed  faciunt  ut  ipfa  «qualiter  accedant  ad  lineam  IK\  quam 
dudam  concipe  per  medium  corporis  S^  &  lineae  T>  S  perpendicu- 
larem.  Impedietur  autem  ifte  ad  lineam  IK  acceflus  faciendo  ut 
fyftema  corporum  T  &  L  ex  una  parte,  &  corpns  *$*  ex  altera, 
juftis  cum  velocitatibus,  gyrentur  circa  commune  gravitatisxentrum- 
C  Tali  motu  corpus  4$*,  eo  quod  fumma  virium  motricium  S7)  x  T 
&  ST^xLj  diftanti£  CT  proportionalium,  tendit  verfus  centrum  C, 
defcribit  ellipfin  circa  idem  C;  &  punftum  2>,  ob  proportionaks 
CSy  CT>i  defcribet  ellipfin  confimilem  e  regione.  Corpora  autem^ 
T&L viribus  motricibus  ST> xT &  S7) x L, prius  priore, pofterius 
pofteriore,  aequaliter  &  fecundum  lineas  parallelas  TI  &  LK^  ut  di- 
ftum  eft,  attrafta,  pergentCper  legum  corollarium  quintum  &  fex- 
tum)  circa  centrum  mobile  2)  ellipfes  fuas  defcriberej  ut  prius. 
^E.L 

Addatur  jam  corpus  quartum  ^,  &  fimili  argumento  concludetur 
hoc  &  pundum  C  ellipfes  circa  omnium  commune  centrum  gra- 
vitatis  B  defcribere ;  manentibus  motibus  priorum  corporum  7*, 
L8c  S  circa  centra  2>  &  C,  fed  acceleratis.  Et  eadem  methodo 
corpora  plura  adjungere  licebit.    ^  E.  I. 

Haec  ita  fe  habent,  etfi  corpora  7'&  L  trahunt  fe  mutuo  viribus  ac- 
celeratricibus  majoribus  vel  minoribus  quam  quibus  trahunt  corpora 
reliqua  pro  ratione  diftantiarum.    Sunto  mutuas  omnium  attradio- 

nes 
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D  E  M  o  T  u  ues  acccleratrices  ad  invicem  ut  difiantiae  duAae  in  corpora  trahen- 
tia,  &  ex  pra^cedentibus  facile  deducetur  quod  corpora  omnia  ae« 
^ualibus  temporibus  periodicis  ellipfes  varias»  circa  omnium  com* 
mune  gravitacis  centrum  By  in  plano  immobili  defcribunt.    ^  £.  I. 

PROPOSITIO  LXV.     THEOREMA  XXV. 

Corpora  plura^  quorum  vires  decrefcunt  in  duplicata  rattone 
diflantiarum  ab  eorundem  centris^  moveri  pojfe  inter  fe  in 
ellipjibu$i  Sf  radiis  ad  umbdicos  duBis  areas  defcribere 
temporibus  proportionales  quam  proxime. 

In  propofitione  fuperiore  demonftratus  eft  cafus  ubi  motas  piores 
peraguntur  in  ellipfibus  accurate.  Quo  magis  recedit  lex  virium  a 
lege  ibi  pofita,  eo  magis  corpora  perturbabunt  mutuos  motus ;  ne- 
que  fieri  potell,  ut  corpora,  fecundum  legem  hic  pofitam  fe  mutuo 
trahentia,  moveantur  in  ellipfibus  accurate,  nifi  fervando  certam 
proportionem  diftantiarum  ab  invicem.  In  fequentibus  autem  cafi- 
bus  non  multum  ab  ellipfibus  errabitur. 

Cafi.  Pone  corpora  plura  minora  circa  maximum  aliquod  ad 
varias  ab  eo  diflantias  revolvi>  tendantque  ad  fingula  vires  abfoluts 
proportionales  iifdem  corporibus.  Et  quoniam  omnium  commune 
gravitatis  centrum  (per  legum  corol.  quartum)  vel  quiefcit  ve\  mo* 
vetur  uniformiter  in  diredum,  fingamus  corpora  minora  tam  parva 
efife,  ut  corpus  maximum  nunquam  diilet  fenfibiliter  ab  hoc  centro : 
&  maximum  illud  vel  quiefcet,  vel  movebitur  uniformiter  in  dire- 
<3um,  fine  errore  fenfibili ;  minora  autem  revolventur  circa  hoc  ma« 
ximum  in  ellipfibus,  atque  radiis  ad  idem  dudis  defcribent  areas 
temporibus  proportionales  ;  nifi  quatenus  errores  inducuntur,  vel 
per  errorem  maximi  a  communi  illo  gravitatis  centro,  vel  per  afti- 
ones  minorum  corporum  in  fe  mutuo.  Diminui  autem  pofifunt 
corpora  minora,  ufque  donec  error  ifte,  &  adiones  mutua^  fint  da- 
tis  quibufvis  minores ;  atque  ideo  donec  orbes  cum  ellipfibus  qua* 
drenr,  &  ares  refpondeant  temporibus,  fine  errore,  qui  non  fit 
minor  quovis  dato,    ^  E.  O. 


a/. 
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t7tf/?i.  Fingamus  jam  fyllema  corporum  minorum  modo  jam  de-  Li«ik 
fcripto  circa  maximum  revolventium,  aliudve  quodvis  duorum  cir- 
cum  fe  mutuo  revolventium  corporum  fyftema  progredi  uniformi- 
ter  in  diredum,  &  interea  vi  corporis  alterius  longe  maximi  &  ad 
magnam  difiantiam  fiti  urgeri  ad  latus.  £t  quoniam  a&quales  vires 
acceleratrices»  quibus  corpora  fecundum  lineas  parallelas  urgentuf» 
non  mutant  fitus  corporum  ad  invicem,  fed  ut  fyttema  totum,  fer* 
vatis  partium  motibus  inter  fe,  fimul  transferatur,  efficiunt :  mant-r 
feflum  efl  quod,  ex  attradionibus  in  corpus  maximum,  nulla  pror- 
fus  orietur  mutatio  motus  attradorum  inter  fe,  nifi  vel  ex  attrac- 
tionum  acceleratricum  inaequalitate,  vel  ex  inciinatione  linearum  ad 
invicem,  fecundum  quas  attradiooes  fiunt.  Pone  ergo  attra<%iones 
omnes  acceleratrices  in  corpus  maximum  efle  inter  fe  reciproce  ut 
quadrata  diftantiarum ;  &  augendo  corporis  maximi  diilantiam,  do- 
nec  reftarum  ab  hoc  ad  reliqua  duftarum  difFerentiae  refpeftu  earum 
longitudinis,  &  inclinationes  ad  invicem  minores  fint,  quam  'datas 
quaevis ;  perfeverabunt  motus  partium  fyllematis  inter  fe  fine  erro- 
ribus,  qui  non  fint  quibufvis  datis  minores.  £t  quoniam,  ob  exi- 
guam  partium  iilarum  ab  invicem  diilantiam,  fyfiema  totum  ad  mo- 
dum  corporis  unius  attrahitur  ^  movebitur  idem  hac  attra(^ione  ad 
modum  corporis  unius ;  hoc  eft,  centro  fuo  gravitatis  defcribet  cir- 
ca  corpus  maximum  fedionem  aliquam  conicam  (vi:s.  Hyperbolam 
vel  parabolani  attradione  languida,  ellipfin  fortiore)  &  radio  ad 
maximum  dudo  defcribet  areas  temporibus  proportionales,  fine  ullis 
erroribus,  nifi  quas  partium  diftantiae,  perexiguas  fane  &  pro  lubitu 
minuendae,  valeant  efficere.    ^  E.  O. 

Simili  argumento  pergere  licet  ad  cafus  magis  compofitos  in  in- 
finitum. 

Corol.  I.  In  cafu  fecundo,  quo  propius  accedit  corpus  omnium 

maximum  ad  fyftema  duorum  vel  plurium,   eo  magis  turbabuntur 

motus  partium  fyftematis  inter  fe ;  propterea  quod  hnearum  a  cor- 

pore  maximo  ad  has  dudarum  jam  major  eft  inclinatio  ad  invicem, 

-majorque  proportionis  inaequalitas. 

Corol.  z.  Maxime  autem  turbabuntur,  ponendo  quod  attraftiones 
acceleratrices  partium  fyftematis,  verfus  corpus  omnium  maximum, 
non  fint  ad  invicem  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum  a  corpore 
illo  maximo  ;  praefertim  fi  proportionis  hujus  inaequalitas  major  fit 

Z  quam 
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D  k  M  o  T  V  quatn  incqualicas  proportioBtfi  dtiUnisaram  a  corpore  m«cimo.  Vlam: 
oADOKUM  ^  ^.^  acceleratrix»  flBqualiter  &  fecundam  Uneas  paraUelas  agendoy 
nil  perttu-bat  motus  inter  fe,  necefle  eft,  nt  ex  adionis  maequalitace 
perturbatio  oriaturt  OMJorc^e  fit,  vd  minor  pro  majore,  tc!  mmore 
incquaiitate.  Exceffus  impalfoum  majorum,.  agendo  in  aliqna  oor- 
pora  &  non  agendo.  in  aHa*  neceflario  mmafount  fitua^«oram  kiter 
£e.  £t  ii«c  perturbatio  addita  perturbationi^  qfm  ex  linearum  in> 
clinatione  &  inaequalitate  oritnr,  majorem.  leddet  pertnrbationem 
totam. 

Corol  3 .  Unde  fi  fyftematis  fanjus  partes  ia  ellipfibus,  vel  drcHlis  fine 
ferturbatione  infigni  moveantur ;  mani&ftum.  eft,  <|Uod  eaedem  a 
viribus  accderatridbus,  ad  alia  corpora  tendentibns,  «ut  noa  w- 
gentur  nifi  leviifime,.  aut  urflentnr  cquaUter,  &  fecundum  Imeas  pa» 
«dldas  quamproadme. 

PROPOSITIO  LXVI.     THEOREMA   XXVr. 

Sk  carpora  trm-y  quorum  vires  dtcrefGunt  m  dufJicata  ra$§me' 
dijlantmnum^  fe  nmtuo  $r4thant ;  ^  attroBiofies  accelera'- 
trices  himrum  qmrumcutique  in  terttum  fint  inter  fe  rect' 
^roce  ut  quadrata  dtjiantiarum^  minora  autem  circa  ma* 
xtmum.  revohantUtr :  tkco  quod  intGrim  circa  iatMut/m  ^ 
maximum,  radiis  jidifjhm  tbtBisy.  deforibet.  areos  temporJ'- 
bus  m^s  propm^tionalesy  &  J^guram  ad  firmam  eliipfeos 
umhdicum  in  concurfu  radiorum  Sabentis  magts  accedentem  y 
fi  eorpus  maximum  his  attraBionihus  agttetur  ,-.  quam  fi 
maxtmum  illudvd' a  minorthus  non  attraBum  quiefcaty  vel. 
multo  mmus  vel  multo  magts  attra&um,  aut  mMlto  fmm/s 
aut  mulio  magts  agttetur. 

iLiquet  fere  ex  demonftratione  coroltarii  fecundi  propofitionis 
pracedentis ;  fad  argumento  magis  dilHndo  &  latius  cogente  fic 
■Qvincitur. 

Caf.  I.  Revolvantur  corpora  minora  ^  &  «$*  in  eodem  plano  circa. 
roaximum  7",  quorum  *P  defcribat  orbem  interiorem  fPAB,  &  S  ex-. 

teriorem. 
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teriorem  ESE,  SitSX  mediocris  ^iflanda  ce»ponim  SP  &  «f;  &: 
corporis  P  verfns  S  attcadio  acceleratrix,  in  mediocri  illa  didantia, 
exponatur  per  eandera.  In  dnplicata  ratione  S>K  ad  ST  capiatur 
S£*  ad  SK,  &  erit  SL  attradk)  acceleratrix  corporis  ^  verfus  S  m 
-diftaDtia  «^aavis  5*F.  Junge  ¥T,  eique  paiaUelam  9gtLM  occur- 
reneem  ST  in  if ;  &  attraiiio  SL  refolvetur  (per  legum  corol.  x.) 
in  attradiones  SM,  LM.  Et  fic  urgebitur  corpus  P  vi  accelera- 
trice  triplid.  Vis  una  tendit  ad  7*,  &  oritm'  a  raatnia 
corporum  T%i  T.  Hac  vi  fola  corpus  fPcircom  corpusr  T,  five  i<n 
tam,  five  faac  attnftione  a^tnm,  deicribere  <lebcffec  &  aceas,  1 
IPTf  tempcwibcB  profwrtionalcs,  &  eUipfin  cml  nmhilicqs  eft  i»  ca 
«(nrporis  T.  Patet  hoc  per  peap.  xi.  &  coroUaria  x.  &  3.  thcos. 
Vis  attera  cft  actradioBis  LM,  ^u»  quoniaa  «endit  a  7  ad  2 


pKiMac. 
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{>eraddita  vi  priori  coincidet  cnffl  ipfa»  &  fic  fadet  iit  aree  etiafii-i: 
taua.  CempoiibQB  propoitioaales  defcribaBtur  per  corol.  3«  theoro 
xsi.  At  qaoaiam  noD.  eft  quadrato  dilbmti»  ^  T  reciproce  pro- 
portiQoali^  conpQnet  ea  cnm  vi  priore  vim  ab  bac  proporticme 
abervaatem,  idque  eo  magis,  quo  major  eft  proportio  hajus  vis  ad 
vim  {«iorem»  cttteris  paribus.  Proinde  cum  (per  prop.  xi.  &  per 
<:oroL  x.  theor.  xxx.)  vis,  ^a  eOipfis  circa  umbilicam  T  defcribitur» 
tendere  dcbeat  ad  oovbiitcum  iilum,  &  e^e  qoadrato  diftantiae  TT 
reciproce  propiMtionalis ;  vis  illa  compofita,  aberrando  ab  hac  pro- 
porrioae,^  feciet  ut  oii)is  *PAB  aberret  a  foraa  ellipfeos  umbiiicora. 
habencis  ia  7*;  idque  eo  m^s,  quo  major  eft  aberratio  ab  teic 
propoctione ;  atque  ideo  etiam  quo  major  eft  proportio  vis  fecundsB 
LM  tA  vim  primam,  cxteris  paribus.  Jam  vero  vis  tertia  S  M, 
trahendo  corpus  P  fecnndum  lineam  ipfi  ST  paraUelam»  componet 
cum  viribus  prioribos  vim»  quae  non  amphos  diii^tmr  a  ?  in  ST; 

Z  X  qusque 
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Da  MoTu  qusqiue  ab  hac  determinatione  tanto  magis  aberrat,  quanto  major 
CoRPoa-uM  g^j  proportio  hujus  terti»  vis  ad  vires  priores,  caeteris  paribus :  at- 
que  ideo  qus  faciet  ut  corpus  ?,  radio  TT,  areas  non  amplius^ 
temporibus  proportionales  deferibat  ;  atque  ut  aberratio  ab  hac. 
proportionalitate  tanto  major  fit,  quanto  major  eft  proportio  vis 
hujus  tertiae  ad  vires  csteras.  Orbis  vero  T^B  aberrationem  a 
forma  elliptica  prsfata  hsc  vis  tertia  duplict  de  caufa  adaugebit,. 
tum  quod  non  dirigatur  a  P  ad  r,  tiun  etiam  qaod  non  fit  recipro- 
ce  proportionalis  quadrato  diftantiai  *PT.  Qiubus  intelledis,  mani- 
feftum  eft,  quod  are»  temporibus  tum  maxime  fiont  proportionales^ 
ubi  vis  tertia,  manentibus  viribus  csteris,  fit  minima ;  &  quod  or- 
bis  TJIB  tum  maxime  accedit  ad  prsfatam  formam  ellipticam,  ubt) 
vis  tam  fecunda  quam  tertia»  fed.  prscipue  vis  tertia  fit  minima* .  vit 
prima  manente. 


.- — • — 


ExpooatUr  corpoiis  T  attradio  acceleratrix  verfiis  S  per  llneain' 
S'N;  &  fi  attradtioDCS  acceleratrices  SM^  J* ^asquaies  efTent ;  hs, 
tf ahendo  corpora  T&T  xqualiter  &  fecundum  lineas  paralleiasy  nil 
mutarent  fitum  eorum  ad  invicem.  lidem  jam  forent  corporum 
illorum  motus  intep  fe  (per  legum  corol.  vi.)  ac  fi  hs  attradione& 
toUerentur.  Et  pari  ratione  fi  attraftio  SN  ininor  effet  attraftionc 
SM^  tolieret  ipfaattra&ionis  J*^partem  SNj  &  maneret  pars  fola 
MN,  qUai  temporum  &  arearum  proportionalitas  &  orbitse  forma^ 
iUa  elliptica  perturbaretur.  Et  fimiliter  fi  attradio  SN  major  eflet 
attraftione  S  -Af,  oricetur  ex  difFerentia  fola  MN  perturbatio  pro* 
portioDaIitat'i&  &  orbitas.  Sic  per  attradlionem  SN  reducitur  fem* 
per  dttraftio  tertia  fuperior  SM  ad  attraftionem  MN^  attra&tone 
prima  &  fecunda  manentibus  prorfus  immutatis :  &  propterea  areaB- 
ac  tempora^  ad.  proportionalitatemi  &  orbita  Tji£  ad  formam  prse. 

fatam. 
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fatam  elllpticam  tum  maxime  accedunt,  ubi  attradio  MMvc\  nulla 

e(l,  vel  quam  fieri  poflit  minima ;  hoc  eft,  ubi  corporum  T  &  T 

attradliones  acceleratrices,  fada  verfus  corpus  ^5*,  accedunt  quan- 

tum  fieri  potell  ad  xqualitatem ;  id  efl,  ubi  attrai^io  SN  non  elt 

tiulla,  neque  minor  minima  attradionum  omnium  SMj  fed  inter  at^ 

tra<5tioiium  omnium  SM  maximam  &  minimam  quafi  mediocris,- 

hoc  eft,  non  naulto  major  neque  multo  minor  attraftione  4$*^^^  ^E.T>. 

Caf.  X.  Revolvantur  jam  corpora  minora  y,  *$*  circa  maximum  T 

in  planis  diverfis ;   &  vis  Z  il/,  agendo  fecundum  lineam  T  T  in 

plano  orbitas  TAB  fitam,  euttdem  habebit  ef¥e(2uffi  ac  prius,  neque 

corpus  ?  de  plano  orbitas  fuae  deturbabit.    At  vis  altera  NM^  a- 

gendo  fecundum  lineam  quae  ipfi  ST  parallela  eft  (atque  ideo, 

quando.corpus  S  verfatur  extra  lineam  nodorum,  inclinatur  ad  pla- 

num  oxMcustTAB) prster  perturbationem  motus in longitudinem  jam' 

ante  expofitam,  inducet  perturbationem  motus  in  latitudinem,  tra- 

hendo  corpus  T  de  plano  fu»  orbitaeu    Et  hsBC  perturbatio,  in  dato^ 

quovis  corporum  P  &  T^ad  invicem  fitu,  erit  ut  vis  illa  generans 

AfiV,  ideoque  minima  evadet  ubi  MN  tSi  mihima,  hoc  eft  (uti 

jam  expofui)  ubi  attradio  if^non  eft  multo  raajor^  neque  multo 

minor  attradione  SK.    ^E.  2): 

Carol  I.  £x  his  facile  colligitur,  quod^  ii  corpora  plura  minora 
y ,  J,  Rj  &c,  revolvantur  circa  maximum  7*,  motus  corporis  intimi 
P  minime  perturbabitur  attradionibus  exteriorum,  ubi  corpus  max- 
tmum  T  pariter  a  caeteri8>  pro  ratione  virium  acceleratricum^  attra^ 
hitur  &  agitatur,  atque  castera  a  fe  mutuo. 

Corol.  X.  In  fyftemate  vero  trium  corporum  Ty  P,  Sy  fi  attraftio- 
nes  acceleratricesbinorum  quorumcunque  in  tertium  fint  ad  invicem 
reciproce  ut  qpadrata  diftantiarum ;  corpus  ^P,  radio  P  T,  aream* 
circa  corpus  T  velocius  defcribet-  prope  conjundionem  A  &  oppofi- 
tionem  B^  qqam  prope  quadraturas  Q  tD.  Namque  vis  omnis  qua* 
corpus  T  urgetur  &  corpus  T  non  urgetur,  quaeque  non  agit  fe« 
cundum  lineam  P  7*  accelerat  vel  retardai  defcriptionem  are«,  pe- 
rinde  ut  ipfa  in  confequentia  vel  in  antecedentia  dirigitur.  Tali9 
eft  vis  NM  H«c  in  tranfitu  corporis  5P  a  C  ad  -^  tendit  in  con-^ 
fequentiai  motumque  accelerat ;  dein  ufque  ad  2)  in  antecedentia, 
&  motum  retardat ;  tum  in  confequentia  ufque  ad  B^  &  ultimo  iiy 

antecedentia  tranfeundo  a  ^  ad  C 

Corol 
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DbMotu  Coroh  3.  Et  eodem  argumento  patet  quod  corpus  P,  csteris  pm« 
ribus,  velocius  movetur  in  conjuaflioDe  &  oppofitione  quam  is 
quadraturis. 

CoroL  4.  Orbita  corports  P»  csteris  panbi^  curvior  eft  ki  qoa- 
draturis  quam  in  coDJuiu^one  &  oppo&ioQe.  ^toi  corpora  vdo- 
x:iora  minus  defledunt  a  redto  tramite.  £t  prxterea  vis  KL^  vd 
NMf  in  conjundione  &  oppofitione  cootraria  eft  vi,  qua  corpus  2* 
trahit  corpus  T ;  ideoque  vim  illam  minmt ;  corpus  autem  P  mi- 
fius  defledet  a  redo  tramitCi  uIh  minus  urgetur  in  corpus  T. 

Corol  $.  Unde  corpus  SP»  csteris  paribus,  longius  recedet  a  cot^ 
pore  T  in  quadraturis»  «quam  in  conjundione  &  oppofitione.  Hsc 
ita  fe  habent  exclufo  motu  excentricitatis.  Nam  fi  ocbita  corporis 
1P  excentrica  fit,  excentricitas  ejus  (ut  mox  in  hujus  coroL  9.  oflsn- 
4etur)  evadet  maxima  ubi  apfides  funt  in  fyzygiis ;  indeqoe  fieii 
poteft  ut  corpus  P»  ad  apfidcm  fumniam  appelltns»  tbfit  \aaffX  t 
coipore  Tm  fyzygiis  quam  in  quadraturis. 
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Coroi.  6.  Quomam  yis  ceBtripeta  corporis  cestnHs  T,  <pui  eor- 
pus  P  retinetor  in  orbe  fuo,  augetur  in  qaadraturis  per  additionem 
vis  LMt  9C  diminuitur  in  fyiygiis  per  ablationem  vis  KL,  &  ob 
magnitudinem  vis  KL,  magis  diminuitur  quam  augetur ;  eft  antem 
vis  illa  centripcta  (per  corol.  i.  prop.  iv.)  in  ratione  compofita  ex 
lationc  fimplici  radii  TT  dire^  &  ratione  duplicata  temporis  pe- 
riodici  inverfc :  patet  hanc  rationem  compofitam  diminui  per  aftio- 
nem  vis  KL^  ideoque  tempus  periodicum,  fi  maneat  orbis  radius 
TTt  augeri,  i<^uc  in  fubdupHcata  ratione,  qua  vis  illa  centripeta 
diminuitur :  audnque  ideo  vel  diminuto  hoc  radio,  tempus  perio- 
dicum  augeri  magis,  vei  diminui  minus  quam  ia  radii  hujus  ratione 

fefqui- 
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frfqwpUcrta,  (fer  cor<A.  vi.  prop.  iv.)  Si  vis  iHa  corpom  cemralis  ^''- 
paulatim;  hnguefoeret,  corpus  V  minus  iemper  &  ininits  attfadurn^ 
perpettto  recederet  lon^us  a  centro  T;  &  oontra,  fi  vis  illa  augere- 
tuTf  accederet  propius.  £rge  fi  an^Ho  corporis  longinqui  Sr  tjua  vis- 
iik  diminmcur^  augeatur  ac  dirainuatur  per  ^vkes ;  augebttur  fimul 
ac  diminaetitr  radius  T^  per  vices ;  &  tempus  periodicum  auge- 
bitur  ac  diminuetur  in  ratione  compefita  ex  ratione  refquipUcata  ra- 
dii,  &  ratione  ftibdiiplicata,  <pa  «vis  illa  centripeta  corporis  centra- 
lis  T^  per  incrementum  vel  decremeiitiiffl  a€honis  corporis  longin^ 
qui  iS^,  dimimiicur  irel  augetWF. 

Corol.  7.  Ex  prftmiiTis  confeqnkiir  etiam,  ^jiod  ellipfeos  a:  corpo^ 
re  IP  defcript»  .axis,  ieii  apfidum  linea,  quoad  imotum  angularem'^ 
progreditur  &  cegreditur  per  viccs,  fed  magis  tamcn  progreditur, 
&  per  lesceflitm  prQgreffionis  fertfur  i<n  conffe<|U€fiitia.    Nam  vis  qua^ 
corpus  S'  ojrgetur  in  corpvsTin  quadraturis,  ubi  vis  A/iNT^vanuit» 
componitur  ex  vi  LM  Sc  vi  centripeta,  qua  corpus  T^trahit  corpus 
P.     Vis  prior  LM,  f\  augeatur  diilantia  TT^  augetur  in  eadem  fere 
ratione  cum  hac  diilantiay  &  vis  poilerioF  decrefcit  in  duplicata* 
iila  ratione,  ideoque  fumma  harum  virium  decrefcit  in  minore  quam 
duplicata  ratione  diilantisB  TTySic  propterea  (per  corol.  i.  prop;XLV-): 
efiicit  ut  aux,  feu  apfis  fumma,  regrediatur.    In  conjundione  vero^ 
&  oppofitione  vis,  qpa  corpus  T  urgetur  in  corpus  7*,  differentia  eit^ 
inter  vim,»  qua  corpus  T  trahit  corpus  P,  &  vim  KL ;  &  differen- 
tia  illa,  propterea  quod  vis  KE  augetur  quamprbxime  in  ratione' 
diilantid&  !P  T,  decrefcit  ia  oiajpre  quwn  dnpUcata  ratiaoe  diilanti» 
TTj  idecque  (per  corol  r.  |)rop.  xuv.)  efticit  ut  aux  progrediaLur: 
In  locis  inter  fyzygias  &  quadraturas  pefidet  motns  augis  ex  caufa^ 
utraque  oonjunftimr  adeo  ut  pro  b^^jis  vel  alterius  excdFu  progre»' 
diatui-  ipfa  vel  regrediatur.    Unde  cum-  vis^  KL  m  fyzy^is  fit  quafi? 
duplo  major  quam  vis  LM  m  quadratufisj  exceffus  erit  penes  vim - 
KL,  transferetque  augem  in  confequentia.    Veiritas  autem  hujus  & 
prascedentis  corollarii  facilius  intelligetur  concipiendo  fyilema  cor- 
porum  duorum  T,  T  corporibus  pluribus  J,  SyS^  &c.  in  orbe  ESE 
confiilentibus,  undique  cingi.    Namque  horum  aftionibus  aftio  ip^ 
fius  T  minuetur  undiqpe,  dccrefcetque  in  ratione  plufquam  dup)i^ 
cata  difianti^.. 

Corol\ 
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Coro/.  8.  Cum  autem  pendeat  apfidum  progrefTus  vel  regreiTas 
a  decremento  vis  centripets  fad:o  in  majori  vel  minori  quam  du- 
plicata  ratione  didantis  TT^  in  tranfitu  corporis  ab  apfide  ima  ad 
apfidem  fummam  ;  ut  &  a  fimili  incremento  in  reditu  ad  apfidem 
imam ;  atque  ideo  maximus  fit  ubi  proportio  vis  in  apfide  fumma 
ad  vim  in  apfide  ima  maxime  xecedic  a  duplicata  ratione  diftancia- 
rum  inverfa :  manifeihim  eft  quod  apfides  in  fyzygiis  fuis,  per  vim 
ablatitiam  KL  feu  NM  —  LM^  progredientur  velocius,  inque  qua- 
draturis  fuis  tardius  recedent  per  vim  addititiam  LM.  Ob  diutur- 
nitatem  vero  temporis,  quo  velocitas  progreflTus  vel  tarditas  rcgref» 
fus  continuatur,  fit  hsc  in^qualitas  longe  maxima. 

Corol.  9.  Si  corpus  aliquod,  vi  reciproce  proportionali  quadrato 
diftantis  fus  a  centro,  revolveretur  circa  hoc  centrum  in  eilipfi ; 
&  moxi  in  defcenfu  ab  apfide  fumma  feu  auge  ad  apfidem  imam, 
vis  illa  per  accefifum  perpetuum  vis  novas  augeretur  in  ratione  pluf- 
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quam  duplicata  difiantis  diminutae :  manifeftum  eft  quod  corpus; 
perpetuo  acceflTu  vis  illius  novs  impulfum  femper  in  centrum,  ma- 
gis  vergeret  in  hoc  centrum,  quam  fi  urgeretur  vi  fola  crefcente  in 
duplicata  ratione  diftantia  diminutae  ;  ideoque  orbem  defcriberet 
orbe  elliptico  interiorem,  &  in  apfide  ima  propius  accederet  ad 
centrum  quam  prius.  Orbis  igitur,  acceffu  hujus  vis  novap,  fiet  ma- 
gis  excentricus.  Si  jam  vis,  in  receflli  corporis  ab  apfide  ima  ad 
apfidem  fummam,  decrefceret  ii(dem  gradibus  quibus  ante  creve- 
rat,  rediret  corpus  ad  diftantiam  priorem,  ideoque  fi  vis  decrefcat 
in  majori  ratione,  corpus  jam  minus  attradum  afcendet  ad  diftan- 
tiam  inajorem  &  fic  orbis  excentricitas  adhuc  magis  augebitur. 
Quare  fi  ratio  incrementi  &  decrementi  vis  centripet«  fingulis  re- 
volutionibus  augeatur,  augebitur  femper  excentricitas ;  &  contra, 
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diminuetur  eadem,  fi  ratio  illa  decrefcat,  Jam  vero  in  fyflemate  J^^^l'^^ 
corporum  7*,  5P,  Sj  ubi  apfides  orbis  T^B  funt  in  quadraturis,  ra- 
tio  illa  incrementi  ac  decrementi  minima  e(l,  &  maxima  fit  ubi  ap- 
fides  funt  in  fyzygiis.  Si  apfides  conflituantur  in  quadraturis,  ratio 
prope  apfides  minor  eft  &  prope  fyzygias  major  quam  duplicata  di- 
flantiarum,  &  ex  ratione  illa  majori  oritur  augis  motus  direftus, 
uti  jam  diiftum  eft.  At  fi  confideretur  ratio  incrementi  vel  decre- 
menti  totius  in  progreflTu  inter  apfides,  haec  mrnor  eft  quam  du- 
plicata  diftantiarum.  Vis  in  apfide  ima  eft  ad  vimi  in  apfide  fumma 
in  minore  quam  duplicata  ratione  diftantiae  apfidis  fummae  ab  um- 
biiico  ellipfeos  ad  diftantiam  apfidis  imae  ab  eodem  umbilico :  & 
contra,  ubi  apfides  conftituuntu^  in  Cy^ygiis,  vis  in  apfide  ima  eft 
ad  vim  in  apfide  fumma  in  majore  quam  duplicata  ratione  diftantia- 
rum.  Nam  vires  LM  in  quadraturis  additas  viribus  corporis  T 
componunt  vires  in  ratione  minore,  &  vires  K  Lin  fyzygiis  fubdu- 
ftae  a  viribus  corporis  T  relinquunt  vires  in  ratione  majore.  Eft  igi- 
tur  ratio  decrementi  &  incrementi  totius,  in  tranfitu  inter  apfides, 
minima  in  quadraturis,  maxima  in  fyzygiis :  &  propterea  in  tranfitu 
apfidum  a  quadraturis  ad  fyzygias  perpetuo  augetur,  augetque  ex* 
.  centricitatem  cllipfeos ;  inque  tFanfitu  a  fyzygiis  ad  quadraturas  per- 
petuo  diminuitur,  &  excentricitatem  diminuit. 

Coro/.  10.  Ut  rationem  ineamus  errofum  in  latitudinem,  fingamus 
planum  orbis  iB^yyimmobile  manere  ;  &  ex  errorum  expofita  caufa 
manifeftum  eft,  quod  ex  viribus  NM^  MLj  quae  funt  caufa  illa  tota, 
vis  ML  agendo  femper  fecundum  planum  orbis  TABj  nunquam 
perturbat  motus  in  latitudinem ;  quodque  vis  NMy  ubi  nodi  funt 
in  fyzygiis,  agendo  etiam  fecundum  idem  orbis  planum,  non  per- 
turbat  hos  motus  ;  ubi  vero  funt  in  quadraturis,  eos  maxime  pertur- 
bat,  corpuique  T  de  plano  orbis  fui  perpetuo  trahendo,  minuit  in- 
clinationem  plani  in  tranfitu  corporis  a  quadraturis  ad  fyzygias,  au- 
getque  viciflim  eandem  in  tranfitu  a  fyzygiis  ad  quadraturas.  Un- 
de  fit  ut  corpore  in  fyzygiis  exiftente  inclinatio  evadat  omnium  mi* 
nima,  redeatque  ad  priorem  magnitudinem  circiter,-  ubi  corpus  ad 
nodum  proximum  accedit,  At  fi  nodi  conflituantur  in  odantibus 
poft  quadraturas,  id  eft,  inter  C  &  ^,  2)  &  i?,  intelligetur  ex  modo 
expolitis,  quod,  in  tranfitu  corporis  T  z  ijodo  altcrutro  ad  gradum 
inde  nonagefimum,  inclinatio  plani  perpetuo  minuitur ;  deinde  in 
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D 1  M  0  T  u  tranfitu  per  proximos  4^  gradus,  ufquc  ad  quadraturam  proximam, 
inclinatio  augetur,  &  poltea  denuo  m  tranutu  per  alios  45-  gradus» 
ufque  ad  nodum  proximum,  diminuitur.    Magis  itaque  diminuitur 
inclinatio  quam  augetur,  &  propterea  minor  eft  femper  in  nodo 
fubfequente  quam  in  praecedente.     Et  fimili  ratiocinio,  inclinatio 
magis  augetur»  quam  diminuitur,  ubi  nodi  funt  in  odantibus  alteris 
inter  ^  &  2),  B&cC.    Inclinatio  igitur  ubi  nodi  funt  in  fyxygiis  ell 
omnium  maxima.     In  tranfitu  eorum  a  fyzygiis  ad  quadraturas,  in 
iinguiis  corporis  ad  nodos  appulfibus,.  diminuitur ;  fitque  omnium 
minima,  ubi  nodi  funt  in  quadraturis»  &  corpus  in  fyzygiis :   dein 
crefcit  iifdem  gradibus,  q^uibus  antea  decreverat ;  nodifque  ad  fy. 
zygias  proximas  appulfis,  ad  magnitudinem  primam  revertitur. 

Corol.  II.  Quoniam  corpus  P,  ubi  nodi  funt  in  quadraturis,  per- 
petuo  trahitur  de  plano  orbis  fui,  idque  in  partem  verfus  S  in  tran- 
fitu  fuo  a  nodo  C  per  conjundionem  A  ad  nodum  tD ;  &  in  con^ 
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trariam  partem  in  tranfitu  a  nodo  2)  per  oppofitionem  B  ad  nodum- 
C:  manifeftum  eft,  quod  in  motu  fuo  a  nodo  Ccorpus  perpetuo  re- 
cedit  ab  orbis  fui  plano  primo  C2),  nfque  dum  perventum  eft  ad 
nodum  proximum ;  ideoque  in  hoc  nodo,  longifiSme  diftans  a  plano 
illo  primo  C2),  tranfit  per  planum  orbis  E ST  non  in  plani  illics 
nodo  altero  2),  fed  in  pun&o  quod  inde  vergit  ad  partes  corporis 
Sy  quodque  proinde  novus  eft  nodi  locus  in  anteriora  vergens.  Et 
fimili  argumento  pergent  nodi  recedere  in  tranfitu  corporis  de  hoc 
nodo  in  nodum  proximum.  Nodi  igitur  in  quadraturis  conftituti  per- 
petuo  recedunt ;  in  fyzygiis,  ubi  motus  in  latitudinem  nil  pertur- 
batur,  quiefcunt ;  in  locis  intermediis,  conditionis  utriufque  parti- 
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cipes,  recedunt  tardius :  ideoque,  femper  vel  retrogradi,  vel  (latio-    p^^j^J^^ 
narii  fingulis  revolutionibus  feruntur  in  antecedentia. 

Corol.  IX.  Omnes  illi  in  his  coroUariis  defcripti  errores  funt  paulo 
majores  in  conjunftione  corporum  T^  S^  quam  in  eorum  oppofi- 
tione ;  idque  ob  majores  vires  generantes  NM  8c  M  L. 

Corol.  13,  Cumque  irationes  horum  corollariorum  non  pendeant 
a  magnitudine  corporis  S^  obtinent  praecedentia  omnia,  ubi  corporis 

5  tanta  ftatuitur  magnitudo,  ut  circa  ipfum  revolvatur  corporum 
duorum  T  Sc  T  fyllema.  Et  ex  aufto  corpore  S^  auftaque  ideo 
ipfius  vi  centripeta,  a  qua  errores  corporis  T  oriuntur,  evadent  er* 
rores  illi  omneSi  paribus  diftantiis,  majores  in  hoc  cafu  quam  in  al« 
tero,  ubi  corpus  5  circum  fyftema  corporum  T  &T  revolvitur. 

Corol  14.  Cum  autem  vires  NM,  MLy  ubi  corpus  S  longinquum 
eft,  fint  quamproxime  ut  vis  4$*-^"  &  ratio  Prad  J*  7*  conjundrim, 
hoc  eft,  fi  detur  tum  diftantia  VT^  tumcorporis  S  vis  abfoluta,  ut 
ST  cub.  reciproce  ;  fint  autem  vires  illae  -ATA/,  ML  caufae  errorum 

6  cffeftuum  omnium,.  de  quibus  adum  eft  in  praecedentibus  corol- 
lariis :  manifeftum  eft,  quod  effeflus  illi  omnes,  ftante  corporum 
T  &  T  fyftemate,  &  mutatis  tantum  diftantia  ST  &  vi  abfoluta 
corporis  S^  fint  quamproxiine  in  ratione  compofita  ex  ratione  di* 
refta  vis  abfolutae  corporis  *$*,  &  ratione  triplicata  inverfa  diftantiae 
ST.  Unde  fi  fyftema  corporum  T&  T  revolvatur  circa  corpus  lon- 
ginquum  S\  vires  illsB  N  My  M  L^  &  earum  effeftus  erunt  (per 
corol.  X.  &  6.  prop.  iv.)  reciproce  in  duplicata  ratione  temporis  pe- 
riodici.  Et  inde  etiam,  fi  magnitudo  corporis  S  proportionalis  fit 
ipfius  vi  abfolutsB,  erunt  vires  illae  NM^  MLy  &  earum  effeftus  di* 
refte  ut  cubus  diametri  apparentis  longinqui  corporis  S  e  corpore 
T  fpeftati,  &  vice  verfa.  Namque  hae  rationes  eaedem  funt,  atque 
ratio  fuperior  compofita. 

CoroLis.  Et  quoniam  fi,  manentibus  orbium  ESE  &:  TAB 
forma,  proportionibus  &  inclinatione  ad  invicem,  mutetur  eorum 
magnitudo,  &  fi  corporum  S  8cTvt\  maneant,  vel  mutentur  vires 
in  data  quavis  ratione ;  hae  vires  (hoc  eft,  vis  corporis  7*,  qua  cor- 
pus  5P  de  redo  tramite  in  orbitam  TAB  defleftere,  &  vis  corporis 
S^  qua  corpus  idem  5P  de  orbita  illa  deviare  cogitur)  agunt  femper 
eodem  modo,  &  eadem  proportione :  necefle  eft  ut  fimiles  &  pro* 
portionales  fint  effei^us  omnes,  &  proportionalia  effe<2:uum  tem- 
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De  MoTupora;  hoc  eft,  ut  errores  omnes  lineares  fint  ut  orbium  diametri, 
angulares  vero  udem,  qui  prius,  &  errorum  Imearium  nmiliuro,  vel 
angularium  aequalium  tempora  ut  orbium  tempora  periodica. 

CoroL  i6.  Unde,  fi  dentur  orbium  formae  &  inclinatio  ad  invicem, 
&  mutentur  utcunque  corporum  magnitudines,  vires  &  diitantias  ^ 
ex  datis  erroribus  &  errorum  temporibus  in  uno  cafu,  coUigi  poi^ 
funt  errores  &  errorum  tempora  in  alio  quovis,  quam  proxime  :  fed 
brevius  hac  methodo.     Vires  NMj  ML^  caeteris  ftantibus,  funt  ut 
radius  7*?,  &  harum  effeftus  periodici  (per  corol.  x.  lem.  x.)  ut 
vires,  &  quadratum  temporis  periodici  corporis  P  conjundim.    Hi 
funt  errores  lineares  corporis  T ;  &  hinc  errores  angulares  e  centro 
7*  fpedati  (id  eft,  tam  motus  augis  &  nodorum,  quam  omnes  in  lon- 
gitudinem  &  Tatitudinem  errores  apparentes)  funt,  in  qualibet  re- 
volutione  corporis  P,  ut  quadratum  temporis  revolutionis  quam 
proxime,    Conjungantur  bae  rationes  cum  rationibus  coroliarii  xiv. 
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&  in  quolibet  corporum  7",  P,  S  fyftemate,  ubi  P  circum  T  fibl 
propinquum,  &  T  circum  S  longinquum  revolvitur,  errores  angu- 
lares  corporis  tP,  de  centro  7*  apparentes,  erunt,  in  (ingulis  revolu- 
tionibus  corporis  illius  tP,  ut  quadratum  temporis  periodici  corporis 
y  direfte  &  quadratum  temporis  periodici  corporis  7*  inverfe.  Et 
inde  motus  medius  augis  erit  in  data  ratione  ad  motum  medium 
nodorum ;  &  motus-uterque  erit  ut  tempus  periodicum  corporis  'P 
direfte  &  quadratum  temporis  periodici  corporis  T  inverfe.  Au- 
gendo  vel  minuendo  excentricitatem  &  inclinationem  orbis  TA  B 
non  mutantur  motus  augis  &  nodocum  fenfibiliter,  niii  ubi  eaedem. 
fuot  nimis  magns.. 
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Corol.  17.  Cum  autem  linea  Lilf  nunc  major  fit  nunc  minor  quam  ^'  ' ~" 
radius  "PTy  exponatur  vis  mediocris  L  M  p^r  radium  illum  jP  7  j 
&  erit  haec  ad  vim  mediocrem  SK  vel  SN  (quam  exponere  lieec: 
per  ST)  ut  longitudo  ^  ST  ad  longitudinem  ST  Eft  autem  vis  me> 
diocris  SN  vel  STj  qua  corpus  T  retinetur  in  orbe  fuo  circum  Sr 
ad  vim,  qua  corpus  P  retinetur  in  orbe  fuo  circum  Ty  in  ratione, 
compofita  ex  ratione  radii  ST  ad  radium  jPZi  &  ratione  duplicata 
temporis  periodici  corporis  T  circum  Tad  tempus  periodicum  cor- 
poris  T  circum  S.  Et  ex  aequo,  vis  mediocris  LN  ad  vim,  qua. 
corpus  T  retinetur  in  orbe  fuo  circum  T  (quave  corpus  idem  5P,. 
eodem  tempore  periodico,  circum  punftum  quodvis  immobile  T 
ad  dittantiam  TT  revolvi  poflTet)  eft  in  ratione  illa  duplicata  perio- 
dicorum  temporum.  Datis  igitur  temporibus  periodicis  una  cum- 
diftantia  TTy  datur  vis  mediocris  LM;  &  ea  data,  datur  etianv. 
vis  -Af  jY  quamproxime  per  analogiam  linearum  TT^  MN. 

Carol.  18.  lifdem  legibus,  quibus  eorpus  P  circum  corpus  T  re* 
volvitur,  fingamus  corpora  plura  fluida  circiim  idem  T  ad  aequales 
ab  ipfo  diftantias  moveri.;  deinde  ex  his  contiguis  fadis  conflari 
annuium  fluidum,  rotundum  ac  corpori  T  concentricum  ;  &  fingu- 
lae  annuli  partes,  motus  fuos  omnes  ad  legem  corporis  T  peragendo^ 
propius  accedent  ad  corpus  Ty  &  celerius  movebuntur  in  conjun- 
6lione  &  oppofitione  ipfarum  &  corporis  ^5*,  quam  in  quadraturrs^ 
Et  nodi  annuli  hujus,  feu  interfeftiones  ejus  cum  plano  orbitas  cor- 
poris  S  vel  7",  quiefcent  in  fyzygiis ;  extra  fyzygias  vero  movebun- 
tur  in  antecedentia,  &  velociflime  quidem  in  quadraturis,  tardius^ 
aliis  in  locis.  Annuli  quoque  inclinatio  variabitur,  &  axis  ejus  fin- 
gulis  revolutionibus  ofcillabitur,  completaque  revolutione  ad  prifti- 
num  fitum  redibit,  nifi  quatenus  per  praBceflionem  nodorum  cir^ 
cumfertur, 

CoroL  19.  Fingas  jam  globum  corporis  IT,  ex  matcria  non  fluida: 
conftantem,  ampliari  &  extendi  ufque  ad  hunc  annulum,  &  alveoc 
per  circuitum  excavato  continere  aquam,  motuque  eodem  periodi- 
co  circa  axem  fuum  uniformiter  revolvi,  Hic  liquor  per  vices  ac* 
celeratus  &  retardatus  (ut  in  fuperiore  corollario)  in  fyzygiis  ve- 
locior  erit,  in  quadraturis  tardior  quam  fuperficies  globi,  &  fic  fluet 
in  alveo  refluetque  ad  modum  maris.  Aqua,  revolvendo  circa  globl 
centrum  quiefcens,  fi.  tollatur  attradio  corporis  S^  nuUum  acquiret 
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c  '  ^Vu  ^^^^^  fluxus  &  refluxus.  Par  eft  ratio  globi  uniformiter  progre. 
dientis  in  diredum,  &  interea  revolventis  circa  centrum  fuum  (per 
legum  corol.  v.)  ut  &  globi  de  curfu  redilineo  uniformiter  tra^li, 
(per  legum  ccn^ol.  6.)  Accedat  autem  corpus  4$*,  &  ab  ipfms  insqua- 
bili  attradione  mox  turbabitur  aqua.  £tenim  major  erit  attradio 
aqusB  propioris,  minor  ea  remotioris.  Vis  autem  L  M  trahec  aquam 
deorfum  in  quadraturis,  facietque  ipfam  defcendere  ufque  ad  fyzy- 
gias ;  &  vis  KL  trahet  eandem  furfum  in  fyzygiis,  iiftetque  defcenfum 
ejus,  &  faciet  ipfam  alcendere  ufqae  ad  quadraturas :  nifi  quatenus 
motus  fluendi  &  refluendi  ab  alveo  aqus  dirigatur,  &  per  fridioDem 
aiiquatenus  retardetur. 

Corol.  xo.  Si  annulus  jam  rigeat,  &  minnatur  globus,  ceflabit  mo- 
tus  fluendi  &  refluendi ;  fed  ofcillatorius  ille  inclinationis  motus  & 
prsceffio  nodorum  manebunt.  Habeat  globus  eundem  axem  cum 
jfinnulo,  gyrofque  compleat  iifdem  temporibus,  &  fuperficie  fua  con- 
tingat  ipfum  interius,  eique  inhsreat ;  &  participando  motum  ejus. 
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compages  utriufque  ofcillabitur,  &  nodi  regredientur.  Nam  globos, 
ut  mox  dicetur,  ad  fufcipiendas  impreiTiones  omnes  indif!erens  eft. 
Annuli  globo  orbati  maximus  inclinationis  angulus  eft,  ubi  nodi  funt 
in  fyzygiis.  Inde  in  progrefTu  nodorum  ad  miadraturas  conatur  is 
incUnationem  fuam  minuere,  &  iilo  conatu  motum  imprimit  globo 
toti.  Retinet  globus  motum  impreflum,  ufque  dum  annulus  conatu 
contrario  motum  hunc  tollat,  imprimatque  motum  novum  in  con- 
trariam  partem  :  Atque  hac  ratione  maximus  decrefcentis  inclina- 
tionis  motus  tit  in  quadraturis  nodorum,  &  minimus  inclinationis 
angulus  in  odlantibus  pod  quadraturas ;  dein  maximus  reclinationis 
motus  in  fyzygiis,  &  maximus  angulus  in  odlantibus  proximis.    £t 
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eadem  eft  ratio  globi  annulo  nudati,  qui  in  regionibas  flequatoris  vel 
altior  eft  paulo  quam  juxta  polos,  vel  conllat  cx  materia  paulo  den* 
ilore.  Supplet  enim  vicem  annuli  ifie  materiae  in  squatoris  regio- 
nibus  exceHus.  Et  quanquam,  auda  utcunque  globi  hujus  vi  cen« 
tripeta,  tendere  fupponantur  omnes  ejus  partes  deorfum,  ad  moduf» 
gravitantium  partium  telluris,  tamen  pha^nomena  hujus  &  praece- 
dentis  corollarii  vix  inde  mutabuntur ;  nifi  quod  loca  maximarum 
&minimarum  altitudinum  aqus  diverfa  erunt.  Aqua  enim  jamia 
orbe  fuo  fullinetur  &  permanet,  non  per  vim  fuam  centrifugam,  fed 
per  alveum  in  quo  iluit.  £t  prsBterea  vis  LM  trahit  aquam  deor« 
fum  maxime  in  quadraturis,  &  vis  KL  feu  NM — LM  trahit  ean- 
dem  furfum  maxime  in  fyzygiis.  £t  hst  vires  conjundas  deifinunc 
trahere  aquam  deorfum  &  incipiunt  trahere  aquam  furfum  in  ofhtn^ 
tibus  ante  fyzygias,  ac  deiinunt  trahere  aquam  furfum  incipiuntque 
trahere  aquam  deorfum  in  odantibus  poil  fyzygias.  £t  inde  maxima^ 
aquaB  altitudo  evenire  poteil  in  odantibus  poil  fyzygias,  &  minima^ 
in  odantibus  poil  quadraturas  circiter ;  nifi  quatenus  motus  afcen* 
dendi  vel  defcendendi  ab  his  viribus  impreffus  vel  per  vira  infitam^ 
aquae  paulo  diutius  perfeveret»  vei  per  impedimenta  aWd  pauto  ci* 
tius  iiiktur. 

Cor^.  XI.  £adem  ratione»  qua  materia  globi  jixxta  squatorem  re- 
dundans  efiicit  ut  nodi  regrediantur,  atque  ideo  per  hujus  incre-^ 
mentum  augetur  iile  regreiTus,  per  diminutionem  vero  diminuiturr 
&  per  ablationem  tollitur ;  ii  materia  plufquam  redundans  tollatur, 
hoc  eil,  fi  globus  juxta  aequatprera  vel  depreifior  reddatur,  vel  ra-. 
rior  quam  juxta  polos,  orietur  motus  nodorum  in  confequentia. 

Corol.  XX.  Et  inde  viciffim,  ex  motu  nodorum  innotefcit  conili- 
tutio  globi.  Nimirum  fi  globus  polos  eofdem  conilanter  fervat,  & 
motusfit  in  antecedentia,  materia  juxta  aequatorem  redundat ;  fi  in 
eonfequentia,  deficit.  Pone  globum  uniformem  &  perfefte  circi» 
natum  in  fpatiis  liberis  primo  quiefcere  ;  dein  impetu  quocunque 
oblique  in  fuperficiem  fuam  fafto  propelli,  &  motum  inde  conci- 
pere  partim  circularem,  partim  in  direftum.  Quoniam  globus  iite 
ad  axes  omnes  per  centrum  fuum  tranfeuntes  indifFerenter  fe  habet, 
neque  propenfior  eil  in  unum  axem,  unumve  axis  fitum,  quam  in- 
alium  quemvis ;  perfpicuum  eil,  quod  is  axem  fuum,  axifque  incli- 
nationem  vi  propria  nunquam  mutabit-    Impellatur  jam  globus  obli* 

que,. 
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DbMotu  que,  in  eadem  illa  fuperficiei  parte,  qua  prius,  impulfu  quocunque 
novo ;  &  cum  citior  vel  ferior  impulfus  effeftum  nil  mutet,  mani- 
feilum  eft,  quod  hi  duo  impulfus  fucceffive  impreffi  eundem  pro- 
ducent  motum,  ac  fi  fimul  imprefli  fuiffent,  hoc  eft,  eundem,  ac  fi 
giobus  vi  fimplici  ex  utroque  (per  legum  corol  a.)  compofita  im- 
pulfus.  fuiffet,  atque  ideo  fimplicem,  circa  axem  inclinatione  datum. 
Et  par  eft  ratio  impulfus  fecundi  fafti  in  locum  alium  quemvis  in 
«quatore  motus  primi ;  ut  &  impulfus  primi  fafti  in  iocum  quemvis 
in  aequatore  motus,  quem  impulfus  fecundus  fine  primo  generaret ; 
atque  ideo  impuifuum  amborum  faftorum  in  loca  quaecunque :  ge* 
nerabunt  hi  eundem  motum  circularem  ac  fi  fimul  &  femel  in  lo- 
cum  interfeftionis  ajquatorum  motuum  illorum,  quos  feorfim  ge- 
nerarent,  fuiffent  impreffi.  Globus  igitur  homogeneus  &  perfeftus 
non  retinet  motus  plures  diftinftos,  fed  impreffos  omnes  coroponit 
&  ad  unum  reducit ,  &  quatenus  in  fe  ett,  gyratur  femper  mota 
fimplici  &  uniformi  circa  axem  unicum,  inclinatione  femper  inva- 
riabili  datum.  Sed  nec  vis  centripeta  inclinationem  axis,  aut  rora- 
tionis  velocitatem  mutare  poteft.  Si  globus  plano  quocunque,  per 
centnim  fuum  &  centrum  in  quod  vis  dirigitur  tranfeunte,  dividi 
intelligatur  in  duo  hemifphaeria ;  urgebit  femper  vis  illa  utrumque 
hemifphaerium  aequalijter,  &  propterea  globum,  quoad  motum  ro- 
tationis,  nullam  in  partem  inclinabit.  Addatur  vero  alicubi  inter 
polum  &  aequatorem  materia  nova  in  formam  montis  cumulata,  & 
haec,  perpetuo  conatu  recedendi  a  centrq  fui  motus,  turbabit  mo- 
tum  globi,  facietque  ut  poli  ejus  errent  per  ipfius  fuperficiem,  & 
circulos  circum  fe  punftumqtie  fibi  oppofitum  perpetuo  defcribant. 
Neque  corrigetur  ifta  vagationis  enormitas,  nifi  locando  montem  il- 
lum  vel  in  polo  alterutro,  quo  in  cafu  (per  corol.  xxi.)  nodi  aequa- 
toris  progredientur ;  vel  in  aequatore,  qua  ratione  (per  corol.  xx.) 
nodi  regredientur ;  vel  denique  ex  altera  axis  parte  addendo  mate- 
riam  novam,  qua  mons  inter  movendum  libretur,  &  hoc  pafto  nodi 
vel  progredientur,  vel  recedent,  perinde  ut  mons  &  haecce  nova 
materia  funt  vel  polo  vel  aBquatori  propiores. 
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PROPOSITIO  LXVII.     THEOREMA  XXVII. 

Pojiits  'tifdem  attraBtonum  legthus^  dico  quod  corfm  extertus 
S,  circa  intertorum  P,  T  commune  gravitatis  centrum  O, 
radiis  ad  centrum  illud  duBis^  defcribit  areas  temporibus 
magts  proportionaks  6f  orbem  adformam  ellipfeos  umhtlf* 
cum  in  centro  eodem  hahentis  magts  accedentem^  quam 
circa  corpus  intimum  &*  maximum  T,  radiis  ad  ipfum 
duBis,  defcribere  potefi, 

Nam  corpods  5  attra6liones  verfus 
T  &'P  componunt  ipfius  attradtionem 
-abfblatam,  quc  magis  dirigitur  in  cor- 
porum  T  ic  T  commune  gravitatis 
centrimi  O,  quam  in  corpus  maximum 
7^  qusque  quadrato  diflantiae  SO  ma- 
g^s  e&  proportionalis  reciproce,  quam  qnadratd  dLdaiitis  STi  ut 
rem  perpendenti  facile  conflabit. 

PROPOSITIO  LXVin.    THEOREMA  XXVIIL 

Pofais  iifdem  attraBtonum  legibusy  dtco  quod  corpus  exterius 
S,  circa  interiorum  P  6f  T  c&mmme  grofoitatis  centrum 
O,  radiis  ad  centrum  illud  duBis^  defcribit  areas  tempo- 
ribus  magis  proportionalesy  8?  orbem  ad  formam  ellipfeos 
umbirtcum  m  centro  eodem  hahentis  magts  accedentemy  fi 
corpus  intimum  ^  maximum  his  attraBionibus  perinde  at' 
que  catera  agitetury  qttam  fi  id  vel  non  attraBum  quiefcaty 
vel  multo  magts  ata  multo  minus  attraBum  aat  mtdto  ma^ 
gis  aut  multo  minus  agitetur, 

Demonftratur  eodem  fere  modo  cum  prop.  lxvi.  fed  argameR'- 
to  prolixiore,  quod  ideo  praetereo.  Sufficeret  rem  fic  aBftimare. 
Cx  demonftratione  propofitioms  noviifimae  liquet  centrum,  in  quod 

B  b  corpus 
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niMoTu  corpus  •yconiunflis  viribus  urgetur,  proximum  elTe  communi  cen- 
tro  gravitatis  duorum  illorum.  Si  comcideret  hoc  centrum  cum 
centro  illo  communi,  &  quiefceret  commune  centrum  gravitatis 
corporum  trium;  defcriberent  corpus  S  ex  unaparte»  &  commune 
centrum  aliorum  duorum  ex  altera  par- 
te,  circa  commune  omnium  centrum 
quiefcens,  ellipfes  accuratas.  Liquet  g^ 
hoc  per  corollarium  fecundum  propo- 
fitionis  Lviii«  coUatum  cum  demon- 
ilratis  in  prop.  lxiv.  &  lxv.  Pertur- 
batur  ifie  motus  ellipticus  aliquantulum  per  diftantiam  centri  duo- 
rum  a  centro,  in  quod  tertium  S  attrahitur.  Detur  prsterea  mo* 
tus  communi  trium  centro,  &  augebitur  perturbatio.  Proinde  mi- 
nima  eil  perturbatio»  ubi  commune  trium  centrum  quiefcit ;  hoc 
eft»  ubi  corpus  intimum  &  maximum  T  lege  csterorum  attrahitur : 
fitque  major  fempert  ubi  trium  commune  illud  centrumi  minueir* 

do  motum  corporis  T,  moveri  incipit,  &  magis  deinceps  magifque 
agitatur. 

Cof^ol.  Et  hinc»  fi  corpora  plura  minora  revoivantur  circa  maxi^ 
mum,  colligere  licet  quod  orbits  defcriptae  propius  accedent  ad 
ellipticasy  &  arearum  defcriptiones  fient  magis  squabiles»  fi  corpora 
omnia»  viribu^  acceieratricibus,  quai  funt  ut  eorum  vires  abfoluras 
diredle  &  quadrata  diftantiarum.  inverfe,  fe  mutuo  trahant  a^tent. 
que,  &  orbits  cujufque  umbilicus  collocetur  in  communi  centra 
gravitatis  corporum  omnium  interiorum  (aimirum  umbilicus  orbi« 
taB  prims  &  intimae  in  centro  gravitatis  corporis  maximi  &  inti- 
ijii;  iUe  orbitas  fecupddB,  in  communi  centro  gravitatis  corporum 
duorum  intimorum;  ifte  tertidB,  in  communi  centro  gravitatis  tri- 
um  interiorum ;  &  fic  deinceps)  quam  fi  corpus  intimum  quiefca^ 
&  ftatuatur  communis  umbilicus  orbitarum  omnium. 


PRQPOSITIO  LXIX.      THEOREMA  XXIX. 

/^  /yjlemate  corporum  plurtum  A,  B,  C,  D,  ©*r.  ft  corpus 
altquod  A  trahlt  c£tera.  omnta  B,  C,  D,  ^c.  vtrthm  ac- 
celeratrkibus'  qjide  funt'  rectproce  uP  quadrapa  dtfianttarum 

atra^ 
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a  tra^ente;  @*  corpus  altud  B  trahit  etiam  Cditera  A,  C,  D,   prIm". 
8fc.  viribus  qua  funt  reciproce  ut  quadrata  dijlantiarum 
a  trahente :  erunt  ahfoluta  corporum  trahentium  A,  B  Vf- 
res  ad  invicemy   ut  funt  ipfa  corpora  A,  B,  quorum  funt 
vires. 

Nam  attraftiones  acceleratrices  corporum  omnium  J?,  C,  2)  ver- 
fus  ^,  paribus  dillantiis,  fibi  invicem  aequantur  ex  hypothefi ;  & 
fimiliter  attraftiones  acceleratrices  corporum  omnium  verfus  B^ 
paribus  diftantiis,  fibi  invicem  aequantur.  Eft  autem  abfoluta  vis 
attraftiva  corporis  A  ad  vim  abfolutam  attraftivam  corporis  B^  ut 
attraftio  acceleratrix  corporum  omnium  verfus  A  ad  attraftionem 
acceleratricem  corporum  omnium  verfus  B^  paribus  diftantiis;  & 
ita  ett  attraftio  acceleratrix  corporis  B  verfus  -^,  ad  attraftionem 
acceleratricem  corporis  A  verfus  B.  Sed  attraftio  acceleratrix  cor- 
poris  B  verfus  j1  ett  ad  attraftionem  acceleratricem  corporis  A  ver- 
fas  By  ut  maflTa  corporis  A  ad  maflam  corporis  B  ;  propterea  quod 
vires  motrices,  quae  (per  definitionem  fecundam,  feptimam  &  ofta- 
vam)  funt  ut  vires  acceleratrices  &  corpora  attrafta  conjunftim,  hic 
funt  (per  motus  legem  tertiam)  fibi  invicem  aequales.  Ergo  abfo- 
hita  vis  attraftiva  corporis  A  eft  ad  abfolutam  vim  attraftivam  cor- 
poris  By  ut  maffa  corporis  j1  ad  maflTam  corporis  B.    ^  E.  ©. 

C§rol.  i.  Hinc  fi  fingula  fyftematis  corpora  Aj  -ff,  C,  ©,  &c.  fe- 
orfim  fpeftata  trahant  cstera  omnia  viribus  acceleratricibus,  quae 
funt  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum  a  trahente ;  erunt  corporum 
illdrum  omnium  vires  abfolutae  ad  invicem  ut  funt  ipfa  corpora. 

Cor^ll  r.  Eodem  argumento,  fi  fingula  fyftematis  corpora  -^,  B^ 
C,  2>,  &c.  feorfim  fpedata  trahant  caetera  omnia  viribirs  accelera- 
tricibus,  quae  funt  vel  reciproce,  vel  direfte  in  ratione  dignitaris 
cujufcunque  diftantiarum  a  trahente,  quaeve  fecundum  legem  quam- 
cunque  communem  ex  diftantiis  ab  unoquoque  trahente  definiuntur; 
conftat  quod  corporum  illorum  vires  abfolutae  funt  ut  corpora. 

Corol.  3.  In  fyftemate  corporum,  quorum  vires  decrefcunt  in  ra- 
tione  duplicata  diftantiarum,  fi  minora  circa  maximum  in  ellipfibus, 
umbilicum  communem  in  maximi  illius  centro  habentibus,  quam 
fieri  poteft  accuratiflimis  revolvantur ;  &  radiis  ad  roaxim-um  illud 
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i^ftMoTtr  dudis  defcribant  areas  temporibus  quam  maxime  proportiooales  r 
erunt  corporutn  illorum  vires  abfoluts  ad  invicem,  aut  accurate  aut 
quamproxime,  in  ratione  corporum  ;  &  contra*  Patet  per  coroL 
prop.  Lxviii.  coliatum  cum  hujus  corol.  i. 

SchoUum. 

His  propofitionibus  manuducimur  ad  analbgiam  inter  vires  cen- 
tripetas,  &  corpora  centralia,  ad  quae  vires  illae  dirigi  folent.  Ra- 
tioni  enim  confentaneum  eft>  ut  vires,  quae  ad  corpora  diriguntur» 
pendeant  ab  eorundem  natura  &  qpantitate,  ut  fit  in  magnecicis. 
£t  quoties  hujufmodi  cafus  incidunt,  asftimandaB  erunt  corporum 
attrafliones,.  aflignando  fingulis  eorum  particulis  vires  proprias,  & 
colligendo  fummas  virium.  Vocem  attra£lionis  hic  generaliter  ulur- 
po  pro  corporum  conatu  quocunque  accedendi  ad  invicem :  five 
conatus  iite  fiat  ab  adione  corporum,  vel  fe  mutuo  petentium, 
vel  per  fpiritus  emifibs  fe  invicem  agitantium ;  five  is  ab  a^one 
CBtheris,  aut  aeris,  mediive  cujufcunque  feu  corporei  fea  iiurorpo- 
r^i  oriatur  corpora  innatantia  in  fe  invicem  utcunque  impellentis. 
Eodem  fenfu  generali  ufurpb  vocem  impulfus,  non  fpecies  virium 
&  qualitates  phyficaSp  fed  quantitates  &  propoctiones  mathematicas 
in  hoc  traftatu  expendens,  ut  in  definitionibus  explicui.  In  marheii 
inveiliganddB  funt  virium  qjuantitates  &  rationes  illae,  qu»  ex  con- 
ditionibus  quibufcunque  pofitis  confequentur :  deinde,  ubi  in  phy* 
ficam .  defcenditur,  conferendoB  funt  hs  rationes  cum  (^asnome* 
nis ;  ut  innotefcat  quaenam  virium  conditiones  fingulis  corporum 
attraftivorum  generibus  competant.  Et  tum  demum  de  virium 
fpeciebus,  caufis  &  rationibus  phyficis  tutius  difputare  licebit.  Vi- 
deamus  igitur  quibus  viribus  corpora  fphcerica,  ex  particulis  modo 
j;im  expofito  attradivis  conftantia,  debeant  in  fe.mutuo  agere;.& 
quales  motus  inde  confequantun 
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S  E  C  T  I  O    XII. 

De  corporum  fpharicorum  vinbus  aftrO&ivls^ 

PROPOSITIO  LXX.     THEOREMA  XXX. 

Si  ad  fpha-rica  fuperfictei  pun&ajtngula  tendant  virei  <equa- 
les  ceMripeta  decrefcentes  ht  duplkatai  raim/g  SJlatitiaru^ 

■  a  puf0is :  dibv  ^d  corpufcufum  intret  fuperfitiern  cdnftt^- 
tatum  his  viribus  nuUam  m  partem  attrahitur» 

Sit  HIKL  fuperficies  illa  fpha&rica,  &  T  corpurculum  intus  con-^ 
flitutum.  Per  T  agantur  ad  hanc  fuperficiem  lines  duae  HK,  ILy 
arcus  quam  minimos  HlyKL  intercipientes  ^  &,.  ob  triangula  H^PIt 
LTK  (per  corol.  3.  lem.  vii.)  fimilia,  ar- 
cus  illi  erunt  diftantiis  HT,  LT  propor-  y^'^^       ^^.k 

tionales ;  &  fuperficiei  fphsrics  particu- 
lae  quaavis  ad  HI  &  KL^  reftis  per  pun- 
ftum  T  tranfeuntibus  undique  terminatae, JJI 
erunt  in  duplicata  iUa  ratione.  Ergo  vires 
harum  psHrticularum  in  corpus  T  exercita& 
funt  inter  fe  sequalesi  Sunt  enim  ut  par- 
ticulae  direfte,  &  quadrata  diftantiarum  in- 
verffr.  Et  has  duae  rationes  componunt  rationem  aequalitatis.  At- 
tradiones  igitur,  in  contrarias  partes  aequaliter  faftaB,  fe  mutuo  de- 
ftruunt.  Et  fimili  argumento,  attradiones  omnes  per  totam  fphseri- 
cam  fuperficiem  a  contrariis  attraaionibus  deftruuntur.  Proinde 
corpus  5?  nuUam  in  partem  his  attraftionibus  impelUtur.    ^  E.  2X 

PROPOSITIO  LXXI.     THEOREMA  XXXL 

Jifdem  pofttis,  dico  qmd  corpufculum  extra  fpharicam  fuper- 
ficiem  conjiitutum  attrahttur  ad  centrum  fph^era,  vi  reci- 

proce 
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proce  proporitonali  quadrato  dtftantue  fua  ah  eodem  cen- 
tro, 

Sint  AHKB,  ab kb  «quales  dus  fuperficies  Iphsrics,  centris 
S,  St  diametris  AB^  ab  defcripts,  &  y,  /  corpuTcula  fita  extrin- 
fecus  in  diametris  illis  produdis.  Agantur  a  corpufcuiis  lines 
1PHK,  T  I  Li  f  h  kt  f  $  li  auferentes  a  circulis  maximis  AHB^ 
abb,  aequales  arcus  HK,  bkSc  IL,  il:  Et  ad  eas  demittantur  per- 
pendicula  ST),  sd-y  SE,  se;  IR,  ir ;  quorum  S*D,  sd  fecent  TL, 
flm  F&f:  Demittantur etiam  ad  diametros perpendicula /^  i^. 
Evanefcant  anguli  'DTEt  dpe:  &  ob  squales  7)S&  ds,  ES  &es, 
lineae  TE,  TF8cpe,/>f&  lineola  7)F,  df  pro  aequalibus  habe- 
antur;  quippe  quarum  ratio  ultima,  angulis  illis  *DTE,  dpe  fimul 


-evanefcentibus,  eft  aequalitatis.  His  itaque  conffitutis,  erit  ^  I  ad 
TF  ut  RI  ad  T>F,  &  //ad/  i  ut  df  vel  DF  ad  r / ;  &  ex  aBquo 
TI%pf2idL  'PFy.fi  ut  RI  ad  r/,  hoc  eft  (per  corol.  3.  lem.  vii.) 
m  arcus  7  //  ad  arcum  /  b.  Rurfus  y/  ad  y  J"  ut  /^  ad  J£:,  & 
fs^Afi  xxtse  vel  «$*£  ad  iq\  &  ex  aequo  'Ply.ps^d.  TSy.fi  ut 
/^ad  iq.  Et  conjunftis  rationibus  TI quad.y. p f%ps zdi  f  i  quad- 
X TFy  yj",  ut  IHx I^ ad  ih%iq\  hoc  eft,  ut  fuperficies  circu- 
kf is,  quam  arcus  / /f  convolutione  femicirculi  AKB  circa  diame* 
trum  AB  defcribet,  ad  fuperficiem  circularem,  quam  arcus  ih  con- 
volutione  femicirculi  akh  circa  diametrum  ab  defcribet.  Et  vires, 
quibus  hsB  fuperficies  fecundum  lineas  ad  fe  tendentes  attrahunt 
corpufcula  T  &  p,  funt  (per  hypothefin)  ut  ipfae  fuperficies  direfte, 
&  quadrata  diftantiarum  fuperficierum  a  corporibus  inverfe,  hoc  eft, 
utjj/x/j  ad  TFv.TS.    Suntque  "hae  vlres^d  ipfarum  partes  oTjii- 

quas. 
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quas,  qu«  (fafta  per  legum  corcA  %.  refolutione  virium)  fecundum 
lineas  'PS,  ps  ^di  centra  tcndunt,  ut  y/ad  SP^,  &/i  ad  />f;  id 
eft  (ob  fimilia  triangula  y/^&  TSF.fiq  ^fsf)  ut  y^^ad  TF 
&  /  ^  ad  /»/!     Unde,  ex  squo,  fit  attradlio  corpufculi  hujus  !P 

verfus  S  ad  attraftionem  corpufculi  /  verfus  /,  ut ^p  ad 

ffxTF^TS^  hoc  eft,  ut//  quad.  ad  TSqitad.    Et  fimin  argu- 

mento  vires,  quibus  fuperficies  convolutione  arcuum  KL,  kl  de« 
fcriptae  trahunt  corpufcula,  erunt  ut  /  j  quad.  ^d  TS  quad.  inqu0 
eadem  rationeerunt  vires  fuperficierum  omnium  ch-cularium  in  quas 
utraque  fuperficies  fphaerica,  capiendo  femper  j</aequalem  J"©  & 
se  aequalem  SE,  diftingui  poteft.  Et,  per  compofitionem,  vires  to- 
tarum  fuperficierum  fphaericarum  in  corpufcula  exercits  erunt  .in 
eadem  ratione.    ^iS.©. 

PROPOSITIO  LXXH,     THEOREMA  XXXII. 

Si  ad  fphara  cuju/vis  punBa  fingula  tendaht  vires  aquales 
centrtpeta  decrefcentes  in  duplicata  ratione  dijiantiarum  a 
punBis  i  ac  detur  tum  fphara  denfitas^  tum  ratid  diametri 
fphara  addiflantiam corpufct^li  a  centro  ejus:  dicoquodms, 
qua  corpufcuJum  attrabitur,  proportionalis  erit  fenudiame* 
tro  fphar^, 

Nam  concipe  corpufcula  duo'  feorfim  :a  fphasris  dUabus  attrahP, 
unum.  ab  una  &  alterum  abaltera,  &  didantias  eorum  a  fphsrarum 
centris  proportionales  efle  diametris  fpha^rarum  refpeftive,  fpha^- 
ras  autem  refolvi  in  particulas  fimiles  &  fimiliter  pofitas  ad  corpuf* 
cula.  Et  attraftiones  corpufsuli  unius,  faft«  verfus  fingulas  par- 
ticulas  fphsr^B  unius,  erunt  ad  attra6Hones  alterius  verfus  analogas 
totidem  particulas  fphffirae  alterius,  in  ratione  coropofita  ex>  ratione 
particularum  dire^le  &  ratione  duplicata  diflantiarum  inverfe.  Sed 
particulae  funt  ut  fphaerae,  hoc  etl,  in  ratione  triplicata  diametro- 
rum,  &  dittantiae  funt  ut  diametri ;  &  ratio  prior  direde  una  cum 
ratione  pofleriore  bis  inverfe  efl  ratio  diametti  ad  diametrun». 
^  E.  D.  CoroL 
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Corol.  I.  Hinc  fi  corpufcula  in  circulis,  circa  fphsras  ex  materia 
aequaliter  attradiva  conllantes,  revolvantur ;  iintque  diilantiae  a  cen- 
tris  fphsrarum  proportionales  earundem  diametris :  Tempora  pe- 
riodica  erunt  squalia. 

Corol  X.  Et  vice  verfa,  fi  tempora  periodica  funt  aequalia ;  diflan> 
tiae  erunt  proportionales  diametris.  Cotiilant  hsc  duo  per  corol. 
3.  prop.  IV. 

Corol.  3.  Si  ad  folidorum  duorum  quorumvis,  fimilium  &  squali- 
ter  denforum,  punda  fingula  tendant  vires  aequales  centripetae,  de- 
crefcentes  in  duplicata  r^tione  diilantiarum  a  pundis;  vires,  qui- 
bus  corpufcula,  ad  folida  illa  duo  iimiliter  fita,  attrabentur  ab  iif< 
dem,  erimt  ad  invicem  ut  diametri  folidorum. 

PROPOSITIO  LXXin.     THEOREMA  XXXIII. 

Sf  ad  ffhdsrds  alicujus  data  pun&a  Jingula  tendanf  aquaUi 
vires  centrtpeta  decrefcentes  in  duplicata  ratione  difiantia- 
rum  a  punBis :  dico  quod  corpufculum  intra  fpharam  conr 
fiitutum  attrahitur  vi  proportionali  difiantia  fua  ab  ipftus 
centro» 


fti    P 


fphaera  ABC*Dy  centro  S  defcriptt, 
'4ocetur  corpufcultmi  T ;  &  centro  eodem 
JSi  intervallo  STt  concipe  fphsram  interi- 
-orem  T  E  ^F  defcribi.  Manifeilum  eH, 
(per  prop.  lxx.)  quod  fphaericae  fuperficies  a 
jconcentricae,  ex  quibus  fphaerarum  difife- 
i-entia  A E  B  F  com^onitur,  attradionibus 
fuis  per  attradiones  contrarias  deitrudis, 
snil  agunt  in  corpus  T.    Reilat  fola  attra* 

tftio  fphaeraB  interioris  T  E  ^F,    Et  (per  prop. 
^Ukntia  TS.    ^E.^D. 

SchoUum^ 

5uperficies,  ex  quibus  folida  componuntur,  hic  non  funt  pure 
mathematicae,  fed  «rbes  adeo  tenues,  ut  eorum  craifitudo  infiar 

oibili 
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nihtU  fit ;  nimirum  orbes  evanefcentes,  ex  quibus  fphaera  ultimo 
conflat,  ubi  orbium  illorum  numerus  augetur  &  craflitudo  minui- 
tur  in  infinitum.  Similiter  per  punfta,  ex  quibus  lineaB,  fuperficies, 
&  folida  •  componi  dicuntur,  intelligendae  funt  particulae  aequales 
magnitudinis  contemnendae. 

PROPOSITIO  LXXIV.     THEOREMA  XXXIV. 

Tifdem  pofiusj  dtco  quod  corfufculum  extra  fph^ram  conjlitu- 
tum  attrahttur  vt  rectproce  proporttonaTt  quadrato  dtjiamiie 
fu£  ab  ipjius  centro. 

Nam  diftinguatur  fphaera  in  luperficies  fphaericas  innumeras  con- 
centricas,  &  attraftiones  corpufculi  a  fingulis  fuperficiebus  oriun- 
^ae  erunt  reciproce  proportionales  quadrato  dittantiae  corpufculi  a 
centro  (per  prop.  lxxi.)  Et  componendo  fiet  fumma  attradionum, 
hoc  eft  attraftio  corpufculi  in  fphaeram  totam,  in  eadem  ratione. 

Corol.  I.  Hinc  in  aequalibus  diftantiis  a  centris  homogenearum 
fpha^rarum  attraftiones  funt  ut  fphaerae.  Nam  (per  prop.  lxxii.) 
fi  diftantiae  funt  proportionales  diametris  fphaerarum,  vires  erunt 
ut  diametri.  Minuatur  diftantia  major  in  illa  ratione ;  &,  diftan- 
tiis  jam  faftis  aequalibus,  augebitur  attradio  in  duplicata  illa  ratio* 
ne ;  ideoque  erit  ad  attraftionem  alteram  in  triplicata  illa  ratione, 
hoc  eft,  in  ratione  fphaerarum. 

Corol.  %.  In  diftantiis  qulbufvis  attraftiones  funt  ut  fphaerae  appli- 
catas  ad  quadrata  diilantiarum. 

Corol.  3.  Si  corpufculum,  extra  fphaeram  homogeneam  pofitum 
trahitur  vi  reciproce  proportionali  quadrato  diltantiae  fuae  ab  ipfius 
centro,  conftet  autem  fphaera  ex  particulis  attraftivis ;  decrefcet  vis 
particulae  cujufque  in  duplicata  ratione  diftantiae  a  particula. 

PROPOSITIO  LXXV.     THEOREMA  XXXV. 

Si  ad  fph^rae  data  punSa  ftngula  tendantvires  aquales  cen-- 
tripeta^    decrefcentes  in  duplicata  ratione   diftantiarum  a 

C  c  punBis  j 


LlBCH 

Pr  imuc 


X94         PHILOSOPHIiE  NATURALIS 

cJiioMir      puffSih  j  dko  quod  fphara  quavts  aliajfmilarts  ah  eadtnr 

attrahttur   vt  reciproce  proportionali   quadrato   difiantiie 
centrorum. 

Nam  particulae  cujufvis  attraftio  eft"  reciproce  ut  quadratum  di- 
ftantia?  fuflB  a  centro  fphaBrae  trahentis,  (per.  prop.  lxxiv.)  &  prop- 
terea  eadem  eft,  ac  (i  vis  tota  attrahens  manaret  de  corpufculo  unico- 
fito  in  centro  hujus  fphaBrae^.  H«c  autem  attraAio  taota  eft,  quaa* 
ta  foret  viciflim  attra^io  corpufculi  ejufdem,  fi  modo  illud  a  iiD- 
gulis  fphaerae.  attraSae  particulis  eadem  vi  traheretur,  qua  ipfas  at- 
trahit.  Foret  autem  ill4  corpufculi  attraftio  (per  prop.  lxxiv.)  re- 
ciproce  proportionalis  quadrato  diftamiae  fuae  a  centra  fphaerae^ 
ideoque  huic  asqualis  attraAio  fphaeraeeft  ineadem  ratione.  ^E.T). 

Corol.  I.  AttraAiones  fphasrarum»  verfus  alias  fphaeras  homoge- 
neas,  fiuit  ut  fphaerae  trahentes  applicatae  ad  quadrata  diftantiarum 
centrorum  fuorum  a  centris  earum»  quas  attrahunt. 

Corol:  %.  Idem  valet,  ubi  fphaera  attrafta  etiam  attrahit.  Nam- 
que  hujus  pun^a  fingula  trahent  fingula  alterius  eadein  vi,  qua  ab 
ipfis  viciilini  trahuntur ;  ideoque.  cuni  in.  omni  attraftione  urgeatur 
(per  legeip  3.)  tam  pupftqm  attrahetjs,  quam  punftum  attraftum» 
geminabit;ur  vis  a^ttraflionis  mutusB,  confecvatis  proportionibus. 

Corol.  3.  Eadem  omnia,  quae  fuperius  de  naotu  corporum  circa 
umbilicum  conicarum  feftionum  demonftrata  funt,  obtinent,  ubi 
%ba&ra  attrahens  locatur  in  umbifico,  &  corpora  moventur  extra* 
fphai^ram. 

Corol.  4>.  Ea  vcro,  quae  de  motu  corporum  circa  centrum  coni- 
Garum  feftionum  demonftrantur,  obtinent  ubi  motus  peraguntur  in^ 
tra  fphaeram» 

PROPOSITIO  LXXVL     THEOREMA  XXXVL 

Si.fphara  tn  progrejfu  a  centro  ad  arcumferenttam  (quoad 
maier't<e  denjitatem  8f  vim  attraBwam)  utcunque  dtffimi- 
Ihres^  in  progrejfu  vero  pr  circuitum  ad  datam  omnem  a 
c^ntro  di^antiam  funt  undique  ftmilares ;  ^'  vis  attraHtva^ 
punBi  aijufque  decrefcit  in  duplicata  ratione  dtflanti/e:  cor- 
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ports  attraBt :  dtco  quod  vis  tota,   qua  hujufmodi  fphara  p 
ufia  attrahit  aliam,  fit  reciproce  proportionalis  quadrato 
dt^antta  centrorum. 

Sunto  fpharae  quotcunque  concentricae  fimilares  AB<,  C2),  EF., 
&c.  quarum  interiores  additae  exterioribus  componant  materiam 
denfiorem  verfus  centrum,  vel  fubduftae  relinquant  tenuiorem  ;  & 
h«  (per  prop.  lxxv.)  trahent  fphaeras  alias  quotcunque  concentricas 
iimilares  G  H^  1 K,  L  M,  &c.  fingulae  fingulas,  viribus  reciproce 
proportionalibus  quadrato  diftantiae  ST.  Et  componendo  vel  divi- 
dendo,  fumma  virium  illarum  omnium,  vel  exceiTus  aliquarum  fu- 
pra  alias ;  hoc  eil,  vis,  qua  fphaera  tota,  ex  concentricis  quibufcunr 
que  vel  concentricarum  dif-  a 

ferentiis  compofita  AB,  tra-  ^        ^ 

hit  totam  ex  concentricis 
quibufcunque  vel  concen- 
tricarum  difFereniiis  com- 
pofitam  G  H ;  erit  in  eadem 
ratione.     Augeatur  nume- 

rus  fphaeraTum  concentrica-       ^^--._---^  ^ 

rum  in  infinitum  fic,  ut  ma-  ^ 

teris  denfitas  una  cum  vi  attradiva,  in  progrefiU  a  circumferentia 
ad  centrum,  fecundum  legem  quamcunque  crefcat  vel  decrefcat ; 
&,  addita  materia  non  attradtiva,  compledtur  ubivis  denfitas  defi- 
ciens,  eo  ut  fphaerae  acquirant  formam  quamvis  optatam ;  &  vis, 
qua  harum  una  attrahet  alteram,  erit  etiamnum,  per  argumentum 
fuperius,  in  eadem  illa  diftantiaB  qUadfatae  ratione  inverfa.  ^  E.  2). 
Corol.  i.  Hinc  fi  cjufmodi  fphaefae  C6mplures,  fibi  inviceta  per 
omnia  fimiles,  fe  mutuo  trahant ;  attraftiones  acceleratrices  fingula- 
rum  in  fingulas  erunt,  in  aequalibus  quibufvis  centtorum  diftantii$, 
ut  fphaerae  attrahentes. 

CoroL  X.  Inque  diftantiis  quibufvis  ihaequalibus,  ut  ^haerae  attra- 
hentes  appUcatae  ad  quadrata  diftantiarum  inter  centra.^ 

Corol.  3.  Attradlioftes  vero  motrices,  feu  pondera  fphaSrarom  in 
fphaeras  erunt,  in  aqualibus  centforum  diftdniiis,  ut  fph^rae  attri- 
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o  ■  M  0  T  u  hentes  &  attraftae  conjundlim,  id  eft,  ut  contenta  fub  fphaBris  per 
mulnplicationem  produtta. 

Coro/.  4.  Inque  dillaniiis  inaequalibus,  ut  contenta  illa  direfte  & 
quadrata  dillantiarum  inter  centra  inverfe. 

Corol.  5.  Eadem  valent,  ubi  attraftio  oritur  a  fRhierae  utriufque 
virtute  attraftiva  mutuo  exercita  in  fpliaBram  alteram.  Nam  viri- 
bus  ambabus  geminatur  attra(^io»  proportione  fervata. 

Corol  6.  Si  hujufmodi  fphaer»  aliquae  circa  alias  quiefcentes  re- 
volvantur,  fmgulae  circa  fingulas;  fintque  diftantiae  inter  centra  re- 
volventium  &  quiefcentium  proportionales  quiefcentium  diametris ; 
aequalia  erunt  tempora  periodica. 

CoroL  7.  £t  viciffim,  fi  tempora  periodica  funt  a^quaiia  i  diflantia^ 
erunt  proportionales  diametris. 

Corol.  8.  Eadem  omnia,  quae  fuperius  de  motu  corporum  circa 
umbilicos  conicarum  fedionum  demonftrata  funt,  obtinenc  ;  ubi 
fphaera  attrahens,  formaB  &  conditionis  cujufvis  jam  defcriptae,  lo- 
catur  in  umbilico. 

Coroi.  9.  Ut  &  ubi  gyrantia  funt  etiam  fphaera^  attrahentes^  coa- 
ditionis  cujufvis  jam  defcriptae. 

PROPOSITIO   LXXVIL     THEOREMA  XXXVIL 

Si  adjingula  fphararum  punBa  tendant  vtre%  centrtpeta  pro- 
porttonales  diflantth  punBorum  a  corporibus  attraSis :  dko 
quod  vis  compoftta^  qua  fphdera  dua  fe  mutuo  trahenty  eil 
fit  difiantia  inter  centra  fphararum. 

Cnfi.  Sit  ^^fi^fphaera;  S 
centrum  ejus ;  tP  corpufculum  at- 
traftum,  TASB  axis  fphagrae  per 
centrum  corpufculi  tranfiens ;  EF^ 
^/plana  duo,  quibus  fphaera  fe-  ^" 
catur^  huic  axi  perpendicularia,  & 
hincinde  aequaliter  diilantia  a  cen- 
tro  fphaerae ;  G,  g  interfeftiones 
planorum  &  axis ;  &  H  punftum  quodvis  in  plano  EF.  Punfti  H 
vis  centripeta  in  corpufculunx  y,  fecundum  lineam  Pi&exercira, 

eft 
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eil  ut  diflaniia  TH\  &  (per  legum  corol.  x,)  fecundum  lineam  TG^ 
feu  verfus  centrum  S,  ut  longitudo  TG.  Igitur  pundorum  omni- 
um  in  plano  E  Fj  hoc  efl  plani  totiiis  vis,  qua  corpufculum  T  tra- 
hitur  vcrfus  centrum  Sy  elt  ut  dillantia  TG  muUiplicata  pcr  numc- 
rum  punftorum,  id  ell,  ut  folidum  quod  continetur  fub  plano  ipfa 
RF^  diUantia  illa  TG.  Et  fimiliter  vis  plani  efy  qua  corpufcu- 
lum  P  trahitur  verfus  centrum  S,  ell  ut  planum  illud  dudum  in  di- 
llaniiam  fuam  T g^  five  ut  huic  aequale  planum  EF  ^xxtXxxva  in  di- 
llantiam  illam  y  ^  ;  &  fumma  virium  plani  utriufque  ut  planum  EF 
dudtum  in  fummam  diflantiarum  "PG+Tg,  idelt,  ut  planum  illud 
duftum  in  duplam  centri  &  corpufculi  dillantiam  5PJ;  hoc  eft,  ut 
duplum  planum  EF  duftum  in  diftantiam  tP  Sy  vel  ut  fumma  ae- 
qualium  planorum  EF-^efdu&z,  in  diftantiam  eandem.  Et  fimili 
argumento>  vires  omnium  planorum  in  fphaera  tota,  hinc  inde  se- 
qualiter  a  centro  fphaBrae  diftantium,  funt  ut  fumma  planorum  du- 
tla  in  diftantiam  TSj  hoc  eft,  ut  fphaera  tota  &  ut  diftantia  "P  S 
conjunflim.    ^  E.  T). 

Caf%.  Trahat  jam  corpufculum  5P  fphaeram  AEBF.  Et  eodem 
argumento  probabitur  quod  vis,  qua  fphaera  illa  trahitur,  erit  ut 
ditlantiayj'.    ^E.^D. 

Cafi.  Componatur  jam  fphaera  altera  ex  corpufculis  innumeris 
y ;  &  quoniam  vis,  qua  corpufculum  unumquodque  trahitur,  eft 
ut  diftantia  corpufculi  a  centro  fphaerae  primae  &  ut  fphaera  eadem 
conjunftim,  atque  ideo  eadem  ett,  ac  fi  prodiret  tota  de  corpufcula 
unico  in  centro  fphaerae ;  vis  tota,  qua  corpufcula  omnia  in  fphaera 
fecunda  trahuntur,  hoc  eft,  qua  fphaera  illa  tota  trahitur,  eadem  eri%, 
ac  fi  fphaera  illa  traheretur  vi  prodeunte  de  corpufculo  unico  in 
centro  fphaerae  primae,  &  propterea  proportionalis  eft  diftantise  ia- 
ter  centra  fphaerarum.    ^  E.  ©. 

Caf  4.  Trahant  fphaerae  fe  mutuo,  &  vis  geminata  proportibnem 
priorem  fervabit.    ^  E.  T). 

Caf  $.  Locetur  jam  corpufculum/  intra  fphaeram  AEBF\  &- 
quoniam  vis  plani  ef  in  corpufculum  eft  ut  folidum  contentum  fub 
plano  illo  &  diftantia/^;  &  vis  contraria  plani  EF'm  folidum 
contentum  fub  plano  illo  &  diftantia  /  G ;  erit  vis  ex  utraque 
compofita  ut  differentia  folidbrum,  hoc  eft,  ut  fumma  asqua- 
lium  planorum  dufta  in  femiirem  differentiaB  diftaniiarum,   id  eft, 

ut 
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Db  MoTuut  famma  illa  dufta  in  pS  diflantiam  corpufculi  a  centro  fphxre. 
PEPOKu-  ^^  ^^^.j.  ^^^^^^^^^  attraftio  planoram 

omnium  E  F^  efin  fphsra  tota,  hoc  eft, 
attradio  fphaBrs  totius,  eft  conjundim  ut 
fumma  planorum  omnium,  feu  fphdBra  to- 
ta,  &  ut  pS  diilantia  corpufculi  a  centro 
fphaerae.    ^  E.  D. 

Caf.  6.  Et  fi  ex  corpufculis  innumeris  / 
componatur  fphasra  nova,  intra  fphasram 
priorem  AEBFfyiz\  probabitur  ut  priusquod  attrafHo,  five  fim» 
plex  fphasras  unius  in  alteram,  five  mutua  utriufque  in  fe  invicem, 
erit  ut  diftantia  centrorum/ J.    ^  i?.  2). 

PROPOSITIO  LXXVIII.    THEOREMA  XXXVIIL 

Sifphara  in  progrejffu  a  centro  ad  drcumferentiam  Jira  utcurh 
que  Jiffimilares  &f  inaquabiles  in  progrejfu  vero  per  cir- 
iCUttum  ad  datam  omnem  a  centro  dijlantiam  Jint  undique 
fimilares  5  6f  vis  attraBtva  punBi  cujufque  fit  ut  dtfioHr 
tia  corporis  ottraBi :  dico  quod  vis  tota  qua  huju/modt 
fphara  dua  fe  mutuo  trahunt  fit  proportionalis  difianttdt 
inter  centra  fphararum. 

Demonftratur  ex  propofitione  praBcedente  eodem  modo»  quo 
propofitio  Lxxvt.  ex  propofitione  lxxv.  demonftrata  fiiit. 

Corol.  Quae  fuperius  in  propofitionibus  x.  &  Lxrv.  de  motu  ccr- 
porum  circa  centra  conicarum  feftionum  demonftrata  funt,  valcnt 
ubi  attraftiones  omnes  fiunt  vi  corporum  fpha?ricorum  conditionis 
jam  defcriptae,  &  attrafta  corpora  funt  fphaerae  conditionis  ejufdem. 

Scholium. 

Attraftionum  cafus  duos  infigniores  jam  dedi  expofitos;  nimi- 
rum  ubi  vires  centripet«  decrefcunt  in  duplicata  diftantiarum  ra- 
tione,  vel  crefcunt  in  <liftantiarum  ratione  fimplici ;  efficientes  iq 
utroque  cafu  ut  corpora  gyrentur  in  conicis  fedtionibus,  &  com- 
ponentes  corporum  fphaericorum  vires  centripetas  eadcffi  lege,  in 

recefTa 
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receflb  a  centro,  decrefcentes  vel  crefcentes  cuRr:feipfis:  Quod  ieft    itbs» 
natatu  dignutn.     Cafus  caetcros,  qui  conclufiones  minus  elegantes  •         "*" 
exhibent,,  figillatim  percurrere  longum  eflet.    Mafiln  cunflos  me- 
thodo  generali  iimul  comprehendere  ac  determinare,  ut  fequitur. 

L  E  M  M  A     XXIX.. 

«T/  defcrthantur  centro  S  ctrculm  quiltbet  A  E  B,  ^  cerrtro  P 
circuli  duo  B.Ty  c  f^  fecanies priorem  in  E,  e,  ttneamque  PS 
m  F,  fj  ^  ad?S  demittanfur  perpendicula  E  D,  e  d :  dic» 
quody  fi  difiantia  arcttum  EF,  ef /»  infinitum  minui  intel- 
ligaifer,  ratia  uttinut  litte^e  evanefcentts  HA  ad  lineam  eva- 
mfcetOem  F  f  ea  fit,  ^u^e  hnt^t  P  £  ad  lineam  P  Sw 

Namfi  Uoea  ^e  fecet  arcnm  EF  in^;  &  le^^  E  e,  <pia&  cam^ 
arcu  evaaefcente  Ee  coincidit,  produ^  occurrat  reftae  yj*  in  Ti.. 
&  ab  «f  demittatur  in  TE  normalis  J^Cj.*  ob  iimtiia  triingttla  DTE,, 
dTcy  7)ES;  erit  ©</  ad  Ee,  ut  2)r  ad  TE^  feu  2)£  ad  ES-^. 


&  ob  triangula  Eeq,  ESG  (per  lemi  vm.  &  corol  3^  lemrvii.) 
fimilia,  erit  Ee  zd  eq  feu  Ff  m  ES  Ad  SG ;  &  ex  aBqu0y-2)</ad 
/•/ ut  2)5  ad  J^G;  hoc  ett  (ob  fimilia  triangula  ^2)5,  TGS) 
ut*PE  zdTS.    ^E.^D: 


PROPO- 
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PROPOSITIO  LXXIX.     THEOREMA  XXXIX. 

Sifuperficies  oh  latttudinem  infinite  diminutam  jamjam  eva- 
nefioens  E  F  f  e ,  convolutione  fiui  circa  axem  P  S,  deficribat 
fiolidum  fipharicum  concavo-convexumy  ad  cujus  particulas 
fingulas  .aquales  tendant  aquales  vires  centripetde:  dico  quod 
visy  qua  fiolidum  illud  trahit  corpuficulum  fittum  in  P,  efi  m 
ratione  compofitta  ex  ratione fiolidi  D E y  x Ff,  fej*  ratione  vts 
qua  particula  datain  loco  F  f  traheret  idem  corpuficulum. 

Nam  li  primo  confideremus  vim  ftiperficiei  fphaBricae  FE^  qua 
convolutione  arcus  FE  generatur,  &  a  linea  de  ubivis  fecatur  in  r ; 
erit  fuperficiei  pars  annularis,  convolutione  arcus  rE  genita,  ut 
lineola  2)^,  manente  fphaeraB  radio  TE  (uti  demonftravit  Archi- 
medes  in  lib.  de  Sphara  &  Cylindro.)  Et  hujus  vis,  fecundum  line- 
as  PiB  vel  Tr  undique  in  fuper- 
ficie  conica  fitas  exercita,  ut  haec 
ipfa  fuperficiei  pars  annularis  ;  hoc 
ell,  ut  lineola  ©  ^,  vel,  quod  pe- 
rinde  eft,  ut  reftangulum  fub  dato 
fphaerae  radio  TE  &  lineola  illa 
i>d:  at  fecundum  lineam  yjad 
centrum  S  tendentem  minor  in 
ratione  P  2)  ad  TEj  ideoque  ut 
TT>  X  T>d  Dividi  jam  intelliga- 
tur  linea  © /^  in  particulas  innumeras  aequales,  quaB  fingulaB  nomi- 
nentur  Dd;  &  fuperficies  F£  dividetur  in  rotidem  aequales  annu- 
los,  quorum  vires  erunt  ut  fumma  omnium  TT>xT>dj  hoc  eft,  ut 
^T Fq  —  ^T^q,  ideoque  ut  T)E  qund.  Ducaiur  jam  fuperficies 
FE  in  altitudinem  F.f\  &  fiet  folidi  EFfe  vis  exercita  in  corpuf- 
culum  y  ut  D Eq%  Ff:  puta  fi  detur  vis  quam  particula  aliqua 
data  Ffm  diftantia  TF  exercet  in  corpufculum  T.  At  fi  vis  illa 
non  detur,  fiet  vis  folidi  EFfe  ut  folidum  "DEqx  Ff  8c  \\%  illa 
non  data  conjundim.    ^;  E.  T>. 


3  ^d^^^f 


/ 


/ 


•PROPO- 


PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


201 


PROPOSITIO  LXXX.     THEOREMA  XL. 

Si  ad  fphara  ^ltcujus  A  B  E,  centro  S  defcrtptay  pariitulai 

fingulas  aquales  tendant  aquales  vires  centrtpetay   83*  ad 

fphara  axem  AB,  in  quo  corpufculum  aliquod  P  locatur^ 

£rigantur  de  pun&is  fingulis  D  perpendicula  DE,  fphar^e 

occurrtntia  in  E,  ^J*  in  ipfis  capiantur  longtttidtnes  DN, 

>.  DEo-xPS  -.    .  - , 

quaftnt  ut  quantttas  — ~-= —  cr  w,  qttam  fph^era  par- 

ticulafita  in  axe  ad  dtfiantiam  PE  exercet  tn  corpufculum 
P,  conjunBim  :  dico  quod  vis  tota^  qua  corpufculum  P  tra- 
hitur  verfus  fphderamy  efi  «t  area  A  N  B  comprehenfa 
fitb  axe  fphara  A  B,  6)*  ttnea  curva  A  N  B,  quam  pun- 
Bum  N  perpettto  tangit, 

Etenim  ftantibus  qns  in  lemmate  &  theoremate  noviflimo  con- 
Ora^  funt.  concipe  axem  fphaeraB  A  B  dividi  in  particulas  innu- 


LlVZK 

P  K  i  II  n  s. 


meras  squales  !D^,  &  fphaeram  totam  dividi  in  totidem  laminas 
fphsricas  concavo-convexas  EFfe\  Sc  erigatur  perpendiculum  dn. 
Per  theorema  fuperius  vis,  qua  lamina  EFfe  trahit  corpufculum  tP, 
eft  ut  2)£y  X  F/&  vis  particulae  unius  ad  diftantiam  1PE  vel  *PF 

D  d  exercita 


201 


PHILOSOPHIiG  NATURALIS 


DjMoTo  exercita  conjunflim.    Eft  autem  (per  lemma  novifnmum)  ^  ^  ad 
Ffm  TE  iidTS,8c  inde  Ff  apqualis  ^-^^^ \^*Z>Eq%Ff 

squale  2)</  in  — ^-^ — »  &  propterea  vis  lamina  E  Ffe  eft  ut 

T)  E  ayc  V  S 

©  i  in  • — iS-p —  &  vis  particujaB  ad  diftantiam  TF  exercita  con- 

jun6lim,  hoc  eft  (exhypothefi)  ut  7)NxDJ,  fey  area  evanefcens 
^Nnd.  Sunt  igitur  laminarum  omnium  vires»  in  corpus  7*  exer- 
citae,  ut  areae  omnes  2)  Nn  dy  hoc  eft,  fphaerae  vis  tota  ut  area  tota 
ANB.    ^E,7>, 


B  e 


Orol  I.  Hinc  fi  vis  centripeta,  ad  particulas  fingulas  tendens, 
eadem   femper  maneat  in  omnibus  diftantiis,  &  fiat  7)  N  v^ 

^-^ ;  erit  vis  tota,  qua  corpufculum  a  fphaeni  attrahitur,  ut 

area  ANB. 
Corol.  X.  Si  particularum  vis  centripeta  fit  reciproce  ut  diftantia 

corpufculi  a  fe  attrafti^  &  fiat  2)  i^T  ut  — ^^-p ;  crit  vis,  qua 

Sr 

corpufculum  T  afphaera  tota  attrahitur,  ut  area  ANB. 

CoroL  3.  Si  particularum  vis  centripeta  fit  reciproce  ut  cubus  di- 

^D  E  ifyi  V  S 

flantiaB  corpufcuU  a  fe  attrafti,  &  fiat  2) iSf  ut      ^^  ;  erit 

vis,  qua  corpufculum  a  tota  fph$ra  attrahitur>  ut  area  AN  B. 

Corol. 
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Corol.  4.  Et  univerfaliter  fi  vis  ccntripeta  ad  fingulas  fphaeraB  par- 
ticulas  tendens  ponatur  efle  reciproce  ut  quantitas  V,  fiat  autem 

2)i\r  ut      ^p    y     ;  erit  vis,  qua  corpufculum  a  fphaera  tota  at- 

trahitur»  ut  area  ANB. 


Litf.fi 
P 11 1  id  u  s» 


PROPOSITIO  LXXXI.     PROBLEMA  XLI. 
Stantibus  jam  pofitisy  menfuranda  efi  area  ANB. 

A  pundo  SP  ducatur  refla  P  H  fphaeram  tangens  in  Hy  &  ad 
azem  'PAB  den^ifla  normali  H  /,  bifecetnr  T I  m.  L\  &  erit 
(per  prop.  xii.  lib. x.  elem.)  TEq  aequale  TSq-\-SEq  ■^-xTST), 
Eft  autem  SEqit\x.  SHq (ob  fimilitudinem  triangulorum  STHySHI) 
aequale  redangulo  TSI.  Ergo  TEq  aequale  ett  contento  fub  PJ'& 
TS-\-SI-\-i  S*D,  hoc  eft,  {\xb*PS  &:  %LS  ^  %  S7),  id  eft,  fub 
TS&  i.L^D.  Porro  'DEquad.  aequale  eft  SEq-SDq, feu SEq— 


LSq^iSL^D  —  L^DqMeHytSL^D-^LDq-^ALB.  Nam 
LSq^-S Eq  feu  LSq  -^  SAq  (per  prop.  vi.  lib.  x.  elem.) 
cquatur  reftanguto  ALB.    ScriUtur  itaque  xS L^D-^L^Dq "» 

ALB  pro  2)^f  V  &  quantitas    -^^   y    ,  quae  fecundum  corol- 

larium  quarCum  propofitionis  praecedentis  eft  ut  longitudo  ordina- 

xSLT>y.TS    ' 
tim  applicatae  ©  i^,  refolvet  fefe  in  tres  partes  - 


TExV 


Ddx 


L^Dq 
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CoiKVRUM  — ^if-y !PS~\Z —  *  ^  fcnbatur  ratio  mverfa 

vis  centripet»,  &  pro  *P  E  medium  proportionale  inter  T  S  8c 
xL*D;  tres  illa:  partes  evadent  ordihatim  applicatse  linearum  toti- 
dem  curvrarum,  quarum  ares  per  roetbodos  vulgatas  innotefcunr. 
^E.F, 

Exem£l  i.  St,  vis  centrip^ta  ad  fifigu!a&  (phxrx  particulas  ren- 
dens  fit  reciproce  ut  diilantia ;  pro  V  fcribe  diltantiam  VE  f  dein 

xTS  X  LT>  pro  TEf,  &  fiet  ©iV  ut  ^£— 4X©- 


&ordi* 


Pone  2) N  arqualem  ejus  duplb  xSL  —  X 2)  —    ..  ^ 

nats  pars  data  xSL  duda  in  longitudinem  jiB  defcribet  aream  re. 
Aangulam  xS Ly,j1B\  &  pars  indefinita  L*D  duda  normaliter  in 
eandem  longitudinem  per  rootum  continuum,  ea  lege  ut  inter  mor 
vendUm  crefcendo  vel  decrefcendo  aequetur  femper  longicudiju 

X,2>,  defcribet  aream ^^ ^.  id  eft,  aream  SLxjfB;  qux 

fiibduda  de  area  priore  zSLx^R  relinquit  aream  SLxAB. 

ALB 

Pars  autem  tertia  ^-TyfT*  ^"^^  itidem  per  motum  localem  norma» 

Uter  in  eandem  longitudinem,  defcribet  are-  t 

am  hyperbolicam  \  quacr  fubduAa  de  area 

SL  X  jftB  relinquet  aream  quaefitam-  AKB. 

Unde  talis  emergit  problematis  conftrndio. 

Ad  punfta  Lj  A,  B  erige  perpendicula  Li^ 

Ady  Bbj  quorum  A»  ipfi  LB^  &  Bb  ipfi 

LA  aequetur.  Afymptotis  Lly  LBy  per  pun- 

^^ab  defcribatur  hyperbola  a  b.    Et  afta  chorda  *4  claudet  are 

am  a,b'a  areas  qua:fit£  ANB  squalem. 

Ex^mpl.  X.  Si  vis  centripcta  ad  fingulas  fpharac  particulas  tendcns 
fit  reciproce  ut  cubus  diftantia,  vel  (quod  perinde  cft)  ut  cubus 

ille  applicatus  ad  planum  quodvis-  datum ;  fcribe  2^—'  pro  V, 

tASo 

i&mzTSxLT>moTEqi  &  fiet  ©iNTut  ^?i4^_^l£f 

TSyU^      xTS 

-^ALB 
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^J^f  L^  ^*  '^  *^^°^  continue  proportioftales  TSy  AS,  SI) 
ut  -frsK  —  4*?/ r-y-77=ri — •     Si  ducantur   hir|us  partes   tres 


L© 


iL^Dq 


LSI 


in  longitudinem  -^  i?,  prima  -r^  generabit  aream  hyperboli- 


cam;  fecunda  \  SI  aream  \ABy.SI\  tertia 


ALBy^SI 
xTA 


ALBySI 


ALB  xSI 
xL^Dq 


aream 


id  efl  4  if  .8  X  «f  /'    De  prima  fubdo- 


xLB 
catur  fumma  fecsnds  &  tertis,  &  manebit 
area  qusfita  ANB.  Unde  talis  emer- 
git  problematis  conftrudio.  Ad  pun^a: 
X«,  At  Sj  B  erige  perpendiculii  Z. /,  Aa,  Ss, 
B  by  quorum  S  s  ipfi  SI  squetur,  perque 
pundum  s  afymptotis  L  l,  LB  defcribatur 
hyperbola  asb  occurrens  perpendiculcs  Aa, 

B  6'ma&  bi  &  redangulum  xASI  fubdudum  de  area  hyperboi> 
lica  Aas  bB  relinquet  aream  quaefitam  ANB. 

Exempl.  3.  Si  vis  centripeta,  ad  fmgulas  fphaw»  particulas  ten». 
den^  d^crefcit  in   quadruplicata  ratione  difiantias  a  particulis  ; 


fcribe 


'PEqq 
xAS  cub. 


PToV, 


pro  TE,  &  fiet  2)iNr  ut 


Slq  X  SL 
'^xSI 


-.    Slq 


x^/zSI^^^/LID 


SlqviALB^^^      I 
xVxJ/     ^^/L^DqC 

Cujus 


LlBBR 
B&IMVS. 
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DsMoTu  Cuios  tres  partes  du£t£  in  longitudinem  ^B,  producunt  areas  to< 

CoKPOiiaM 


%SIqxSL  . 

'  '"'*•  -vtyr-  '"^  \iLA 


Slq  . 


*  VzJ/ 


inVIr^  — VL^; 


&  — ^-T— c-7 —  in  -7T-^3 — ^t rri — i  •    E'  h«  poft  debitam  re- 


duaionemfiunt*-£^4i^,  Slq,  &  Slq  + 


X  SI  cub. 


Hs  vero, 


fubduais  pofierioribtts  de  priore,  cvadunt  ^-    Ll"'    ^'^^^  ^ 

tota,  qua  corpufculum  T  in  fphaer»  centrum  trahitUT)  cft  ttt-  y  .  - » 

id  eft,  reciproce  ut  yj"  cuh.  x  2* /.    ^.  ^.  /. 

Eadem  methodo  determinari  poteft  attraAio  corpufculi  iiti  in« 
tra  fphaeram,  fed  expeditius  per  theorema  fequens. 

PROPOSITIO  LXXXII.     THEOREMA  XLI. 

Infphara  centro  S  intervallo  SA  defcrtpta^  fi  capiantur  SI, 
S  A ,  S  P  contimie  proportionales :  dico  quod  corpufculi  intra 
fpharamy  in  loco  quovis  I,  attraBio  efi  ad  attraBionem 
ipftus  extra  fpharam^  in  loco  P,  in  ratione  compofita  ex  fuh- 
duplicata  ratione  difiantiarum  a  centro  IS,  PS,  ^  fubda- 
fJkaia  ratione  virtnm  cen$ripetanmty  in  locis  ilfirl^  &  I, 
aJ  centrum  tendentium» 

Ut, 
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Ut,  fi  vires  centripet»  pariiculanim  fphara  fint  reciproce  ut  di- 
ilantis  corpufculi  a  fe  attradi;  vis,  qua  corpufculum  fitum  in  / 
trahitur  a  fphaera  tota,  erit  ad  vim,  qua  trahitur  in  ?,  in  ratione 
compofita  ex  fubduplicata  ratione  diflantiae  «S*  /  ad  diilantiam  ST^^ 
&  ratione  fubduplicata  vis  centripetas  in  loco  /,  a  particula  aliqut 
in  centro  criunds,  ad  vim  centripetam  in  loca  T  ab  eadem  in  cen* 
tro  particula  oriundam,  id  efl,  ratione  fubduplicata  diflantiarum 
4$*/,  ST  zd  invicem  reciproce.  Hae  dua  rationes  fubduplicata& 
componunt  rationem  aBqualitatis»  &  propterea  attraftiones  in  /  &  J^ 
a  fphaBra  tota  faAaB  aBquantur.    Simili  computo,  fi  vires  particula- 

rum  fphaerae  funt  reciproce  in  duplicata  ratione  dillantiarum,  col- 
ligetur  quod  attra6lia  in  /  fit  ad  attradiooem  in  P,  ut  difiantia  ST^ 
ad  fphaeras  femidiametrum  Sjf :  Si  vires  illae  funt  reciproce  in  tripli- 


cata  ratione  diftantiartlm,  attra6lioQes  ia  /  &  SP  erntit  ad  invicem 
ut  STqudd.  ad  SA  quad. :  Si  in  quadruplicata,  ut  S^  cub.  ad  SA 
cub.  Unde  cum  attradio  in  P,  in  hoc  ultimo  cafu,  inventa  fuit 
reciprocc  ut  'PSeub.y.TIy  attradio  in  1  erit  reciproce  ut  SAcub, 
\TIy  id  eft  (ob  datum  SAcub,)  reciproce  ut  TI.  Et  fimilis  eft 
progreftbs  in  infinitum.  Theorema  vero  fic  demonftratur. 
Stantibus  jam  ante  conftrudtis,  &  exiftente  corpufculo  in  loco 

quovis  P,  ordinatim  applicata  2) N  inventa  fuit  ut  ■  ^/^,.    . 

y  A  X  V 

Ergo  fi  agatur  /  E,  ordinata  iUa  pro  alio  quovis  corpufculi  loco  /, 
mutatis  mutandis,  evadet  ut  ■  i£    ^j^  •    Pone  vires  centripetas,  e 

rph£ra& 


L 

Ph 


ri£ii 
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ObMotv  fphsrs  pundo  quovis  E  manantes,  elTe  ad  invicem  in  diftantiis 
lE,  TE,  ut  TE'  ad  lE'  (ubi  numerns  n  defignet  indicem 

poteftatum  TE  &  lE)  &  ordinatae  iU»  fieflt  ut  _iL|_  & 

jp    jpn"*  quarum  ratio  ad  invicera  «ft  ut  TSxIExIE'  -^ 

IS^TExTE'.    Quoniam  ob  continue  proportionales  SI,  SE, 
ST,  fimilia  funt  triangula  STE,  SEI,&  inde  fit  lE  ad  TE  iit 


/^  ad  SE  vel  «f^;  pro  ratlone  lE  ad  7£  fcribe  rationem  /«f  ad 

if^;  &  ordinatarum  ratio  evadet  TSy^IE'  td  SAy.TE'.    Sed 

TS  ad  ^^fubduplicata  eft  ratio  diftantiarum  TS,  SI\  &  /£'  ad 

5P£"  (ob  prqportionales  /5ad  ?£  ut  ISzdSA)  fubduplicata  eft 
ratio  virium  in  diftantiis  ^  S,  I S.  Ergo  ordinats,  &  propterea 
ares  quas  ordtnatae  defcribunt,  hifque  proportionales  attraftiones, 
funt  in  ratione  compofita  ex  fubduplicatis  illis  rationibus.    §l^E.  D. 

PROPOSITIO  LXXXIII.     PROBLEMA  XLIL 

Jnvemre  vtm  qua  corpufculum  in  centro  fphara  locatum  ad 

ejus  fegmentum  quodcunque  attrahttur. 

Sit  T  corpus  in  centro  fphaBraB,  &c  R  B S^  fegmentum  ejus 
plano  R7)  S  &L  fuperficie  fphaerica  RBS  contentum*  Superficie 
fphaerica  EFG  centro  T  defcripta  fecetur  23^5  in  /s  ac  didin- 

guatur 
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gaatnr  fegmentum  in  partes  BREFGS,  ^ 

FE  *D  G.  Sit  autem  fuperficies  illa  non 
puj:^mathematica,  fed  phyfica,  profundi- 
tatem  habens  quam  minimam.  Nominetur 
ilta  profunditas  O,  &  erit  h«c  fuperficies 
(per  demonftrata  Archmedis)  ut  VFyJDF 
xO.  Ponamus  praeterea  vires  attraftivas 
particularum  fphaerae  efie  reciproce  ut  di- 
flantiarum  dignitas  illa,  cujus  index  eit  n ; 
&  vis,  qua  fuperficies  EFG  trahit  corpus  ^, 

erit  (per  prop.  lxxix.)  ut  — JL.   -,  id  eft, 

«t  -y^ yj;!— .     Huic  propor. 

tionale  fit  perpendiculum  FN  dudum  in  O ;  &  area  curvilinea 
B^DIy  quam  ordinatim  applicata  FR  in  longitudinem  2)  .5  per 
motum  continuum  dufta  defcribit,  erit  ut  vis  tota  qua  fegmentum 
totum  RBSH  trahit  corpus  P.    ^  E.  I. 


LltEK 

Frimu  s. 


^ 


PROPOSITIO  J.XXXIV.     PROBLEMA  XLllI. 

Itwenire  vim,  qua  corpufculum,  extra  centrum  fphara  in  axe 
fegmenti  cujufvis  locatumy  attrahitur  ab  eodem  fegmento, 

A  fegmento  EBK  trahatur  cor- 
pus  ?  in  ejus  axe  AH  B  loca- 
tum.  Centro  T  intervallo  'PE 
defcribatur  fuperficies  fphaerica 
EFKy  qua  diftinguatur  fegmen- 
tumin  partes  duas  EBKFE  ^ 
EFK^DE.  Qusratur  vis  partis 
prioris  per  prop.  lxxxi.  &  vis  par- 
tis  pofterioris  per  prop.  lxxxiii  ; 
&  fumma  virium  erit  vis  fegmen< 
ti  totius  EBK^DE.    ^  E.  I. 


£  e 
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DtMoTu  n  r    r 

Expticatis  attrafllonibus  corporum  fphaericorum,  jam 
Hceret  ad  leges  attradionum  aliorum  quorundam  ex  particulis  ar> 
tra^ivis  (imiliter  conllantiam  corporum ;  fed  illa  particulatim  tra- 
dlare  minus  ad  inftitutum  fpedat.  Sufiecerit  propofitiones  quaf- 
dam  generaliores  de  viribus  hujufmodi  corporum,  deque  motibus 
inde  oriundis,  ob  earum  in  rebus  philofophicis  aliqualem  ufum,  fub' 
jungere. 

S  E  C  T  I  O     XIII. 
De  eorporum  non  fphartcorum  vtrtbus  auraf/iv/s,. 

PROPOSITIO  LXXXV.     THEOREMA  XLII. 

Si  corports  attra&ij  ubt  attrahenti  contiguum  eft,  attraBio 
tbnge  foritor  Jity  quam  cum  velminimo  intervallo  feparan- 
tur  ab  invicem :  vires  parttcularum  trahentis,  in  receffu 
eorporis  attraBiy  decrefcunt  m  ratione  plufquam  duplicata 
difianttarum  a  particulis, 

Nam  fi  vires  decrefcunt  in  ratione  duplicata  diflantiarum  a  parti- 
culis ;  attraftio  verfus  corpus  fphsricum,  propterea  quod  (per 
prop.  Lxxiv.)  fit  reciproce  ut  quadratum  diftantiae  attraAi  corpoi»is 
a  centro  fphaera,  haud  fenfibiliter  augebitur  ex  contaftu;  atque 
adhuc  minus  augebitur  ex  contaftu,  fi  attradUo  in  receflTu  corporis 
attrafti  decrefcat  in  ratione  minore.  Patet  igitur  propofitio  de 
fphaeris  attradivis.  Et  par  eft  ratio  orbium  fphaericorum  concavo- 
rum  corpora  externa  trahentium.  Et  multo  magis  res  conflat  in 
orbibus  corpora  interius  conftituta  tra^ientibus,  cum  attradliones 
paflim  per  orbium  cavitates  ab  attraflionibus  ccntrariis  (per  prop. 
Lxx)  tollantur,  ideoque  vel  in  ipfo  contadu  nullae  funt.  Quod-  fi 
fphaBris  hifce  orbibufque  fphasricis  partes  qua;libet  a  loco  contaflus 
remotae  auferantur,  &  partes  nova;  ubivis  addantur :  mntari  poflunt 
figurae  horum  corporum  attraftivorum  pro  lubitu,  nec  tamen  partes 
additae  vel  fubduflae,  cum  fint  a  Ibco  contaftus  remotae,  augebunt 
notabiliter  attraftionis  exceflum,  qui  ex  eonta<au  oritur.  Conliat 
igitur  propofitio  dc  corporibus  figurarum  omnium.     ©.  E.  T>. 

PROPO- 
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PROPOSITIO  LXXXVI.     THEOREMA  XLIII. 

S/  pariicularum^   ex  qutbm  corpus  attraBwum  compomtury 

vires  in  recejfu  corporis  attraBi  decrefcunt  in  triplicata  vel 

.phffquam  triplicata  ratione  dijiantiarum  a  particulis :  at- 

tra£lio  longe  fortior  erit  in  contaBu,  quam  cum  attrahem 

©*  attraSium  intervallo  vel  minimo  feparantur  ah  invicem, 

Nam  attradionem  in  accefTu  attra^  corpufculi  ad  hujufmodi 
fphsram  trahentem  augeri  in  infinitumt  conflat  per  folutionem  pro- 
blematis  xli.  in  exemplo  fecundo  ac  tertio  exhibitam.  Idem,  per 
exempla  illa  &  theorema  xli.  inter  fe  collata,  facile  colligitur  de 
attradiionibus  corporum  verfus  orbes  concavo-convexos,  five  cor- 
pora  attra<%a  collocentur  extra  orbes,  five  intra  in  eorum  cavitati- 
bus.  Sed  &  addendo  vei  auferendo  his  fphsris  &  orbibus  ubivis 
extra  locum  contadus  materiam  quamlibet  attradivam,  eo  ut  cor- 
pora  attra^va  induant  figuram  quamvis  affignatam,  conftabit  pro- 
pofitio  de  corporibus  imiverfis.    ^  £.  2). 

PROPOSITIO  LXXXVII.     THEOREMA  XLIV. 

Si  corpora  duo  fihi  invicem  fimiliay  &f  ex  materia  aquaUter 
uUraBiva  conflaniiay  feorfim  attrahant  corpufcula  fihi  ipfis 
proportJonaTfa  ^  ad  fe  fimiliter  pofita  :  attraBiones  accc 
leratrices  corpufculorum  in  corpora  tota  erunt  ut  ottraBiones 
acceleratrices  corpufculorum  in  eorum  particulas  totis  pro^ 
portimalesy  &  in  totisfimiliter  pofitas. 

Nam  fi  corpora  difttnguantur  in  particulas,  <jus  fint  totis  propor- 
tionales,  &  in  totis  fimiliter  fitae  ;  erit,  ut  attradio  in  particulam 
quamlibet  unius  corporis  ad  attradionem  in  particulam  correfpon- 
dentem  in  corpore  altero,  ita  attradiones  in  particulas  flngulas  primi 
corporis  ad  attra<^iones  in  alterius  particulas  fingulas  correfponden- 
tes ;  &  componendo,  ita  attra<5tio  in  totum  primum  corpus  ad  at. 
tradionem  in  totum  fecundum.    ^  E.  2). 
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De  MoTu      Corol.  I.  Ergo  fi  vrres  attraftiyae  particularum,  augendo  ^ftantras 

corpufculorum  attraflorum,  decrefcant  in  ratione  dignitatis  cujufvis 

diilantiarum  ;  attraftiones  acceleratrices  in  corpora  tota  erunt  ut 

corpora  direfte,  &  diftantiarum  dignrtates  illae  inverfe.    Ut  fi  vires 

particularum  decrefcant    in  ratione  dupUcata  difhntiarum  a  cor- 

pufculis  attraftis,   corpora  a^utem  fint  ut  Acuh.  &  B  cub.  idcoqtie 

tum  corporum  latera  cubica,  tum  corpufculorum  attraftorum  di- 

ftanti«  a  corporibus,  m  A  &:  B :  attraftiones  acceleratrices  in  cor- 

A  cub.    Q    B  cub.     ..    n  f.  ti. 

pora  erunt  ut  --j &  -^ j,  id  eft,  ut  corporum  latera  ilra  cu- 

bica  ji&c  B.    Si  vires  particularum  decrefcant  in  ratione  triplicata 
diftantiarum  a  corpufculis  attra^is;  attradiones  acceleratrices  io 

Acub.  p  Bcub.   .j    n^  I        o-    •       1 

corpora  tota  erunt  ut  -^ — 7  &  >.     ,»  id  eft,  aequales.    Sl  vires  de- 

crefcant  ia  ratione  quadruplicata ;  attradiones  ia  corpora  eruat  ut 

j^  £^h         R  cub 

»■■  ■  ■  ■'  &  "i^  '    V  id  eflj  redproce  ut  latert  cubica  A&c  B.    Et  (ic 

Aqq.         £qq.  ^ 

in  caeteris. 

Corol.  X.  Unde  viciffim,  ex  Tiribus,  quibus  corpora  finulia  trahunt 
corpufcula  ad  fe  fimiliter  pofita,  coliijgi  poteft  ratio  decrementi  vi^ 
rium  particularum  attradivarum  in  receiTu  corpufculi  attradi ;  &■ 
modo  decrementum.  illud  fit  diredle  vei  inverfe  in  fatione  aliqua> 
diftantiarum. 

PROPOSITIO  LXXXVIU.     THEOREMA  XLV. 

Si  pariicularum  iequalium  corports  cujufcunque  vires  attra^fi^ 
va  ftnt  nt  drjiantia  locorum  a  parttcuHs  :  vis  corporis  totius^ 
tendet  ad  ipftus  centrum  gravttatts  ;  ^  eadem  erit  cum  vi 
glohi  ex  materia  confimili  &f  aqtiali  conjiantisy  &^  centrum^ 
habentis  in  ejus  centro  gravitatis. 

Corporis  /^J^T^^particulaB  A^  B  trahant  corpufculum  aliquod  Z 
viribus,  qus.,  fi^particulaei  squantur  inter  fe,  fint  ut  diftantiaB  AZy 
BZ;  fit)  particulae  ftatuantur  inaequaies,  fint  ut  hae  particula^  &  ip- 
ferum  diilantiaB  AZ^  J?  Z  conjundim,  five  (fi  ita  loquar)  ut  hae  par- 
ticulas  in  diftantias  fuas  AZ^  ^Zrefpedive  dudas.    £t  exponantur 

h£ 
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h»  vires  per  contenta  illa  JxAZ  Sc  B%BZ.    Jungatur  AB,  &   ^1^^ 

fecetur  ea  in  G  ut  fit  AG  ad  BGxA  particula  B  ad  particulam  A\ 

&  erit  G  commune  centrum  gravitatis  particularum  A  8z  B.    Vis 

Ay.  AZ (per  legum  corol.  x.)  refolvitur  in  vires  AxGZ &  AxAG 

&  vis  ByiBZin  vires  BxGZ&:  B%BG.    Vires  autem  AxAG 

&  BxBG,  ob  proportionales  -<f 

ad  5  &  .6G  ad  -^G,  squantur ;    o^.,^ 

ideoque  cum  dirigantur  in  partes        ^^  -J^^^^^^^^ — 

contrarias,    fe   rautuo  deftrnunt.  \'"^ 

Reftant  vires  AxGZ  &BxGZ.  "^ ^ 

Tendunt  hae  ab  Z  verfus  centrum 

G,   &  vim  A-{-  BxGZ  compo- 

Bunt ;  hoc  eft,  vim  eandem  ac  fi  y' — — ^t 

particulaB"  attradivae  -«f  &  5  confiilerent  in  eorum  communi  gravitatis, 

centro  G,  globum  ibi  componentes. 

Eodem  argumento,  fi  adjungatur  particula  tertia  C,  &  compona* 
tur  hujus  vis  cum  vi  A-\-B  x  GZ  tendente  ad  centrum-  G ;  vis  inde 
oriunda  tendet  ad  eommune  centrum  gravicatis  globi  illius  in  G 
&  particulae  C ;  hoc  efi,  ad  commuoe  centrum  gravitatis  trium  par- 
ticularum  A,  B,  C;  &  eadem  erit,  ac  fi  globus  &  particula  C  con«- 
£fterent  ia  centro  illo  coimnuni,  globum  maijorem  ibi  componen' 
tes.    £t  £c  pei^tur  in  infinitum.    Eadem  eft  ig^tur  vis  tota  parti- 

-cultrum  omaium  corporis  eujufcfinque  RSTF,  ac  fi  corpus  iiludr 
fervato  gravitatis  centro,  figuram  globi  indueret.    ^  E.  T). 

Corol.  Hinc  motus  corporis  attradti'  Z  idem  erlt,  ac  fi  corpns  at' 
trahens  R  STV  efiet  fphsricum :  &  propterea  fi  corpus  illud  attra- 
hens  vel  quiefcat,  vel  progrediatur  uniformiter  in  diredum;  cor- 
pus  attradum  movebitur  in  eliipfi  centrnm  habente  in  attrahentis 
centro  gravitatis. 

PRGPOSITIO  LXXXIX.     THEOREMA  XLVI. 

S't  corpora  fint  flura  ex  particulis  aqualthus  copjfiantta,  quarum 
vires  funt  ut  difiantidt  locorum  a  Jingulis  :   vis  ex  omnium 
viribus   combojitay    qua  corpufi:ulum  quoclcmique  trahitur 
iendet  ad  trahentium  commune  centrum  gravitatis  j  ^  ea- 

dem 
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c^^^JJ     ^em  eriff  ac  fi  trahentta  illay  fervato  gravttatts  centro  com' 

mum^  coiretit  &f  in  globum  fortnarentur» 

Demonflratur  eodem  modo,  atque  propontio  fuperior. 

Corol.  Ergo  motus  corporis  attradi  idem  erit,  ac  fi  corpora  tra< 
iientia,  fervato  communi  gravitatis  centro,  coirent  &  in  globum 
■formarentur.  Ideoqne  fi  corporum  trahentium  commune  gravitatis 
centrum  vel  quiefcit,  vel  progreditur  uniformiter  in  linea  reda ; 
corpus  attradum  movebitur  in  ellipfi,  centrum  habeote  in  cooimmu 
illo  trahentimn  centro  gravitatis. 

PROPOSITIO  XC.      PROBLEMA  XLIV. 

Si  adfingula  circuJi  cujufcunque  punBa  tendant  vires  aquales 
centripeta^  crefcentes  vel  decrefcentes  in  quacunque  dtfiatt' 
tiarum  ratione  :  invenire  w/w,  qua  corpufculum  attrabttur 
uhivis  fofttum  in  reBa,  qua  plano  circuls  xid  xentrum  ejus 
perpendtculartter  infifist, 

Centro  A  intervaHo  quovis  ^2),  in  plano,  cui  redt  jfT  per« 
-pendicularis  eft,  defcribi  intelligatur  circulus ;  &  invenienda  fit  vi^ 
qua  corpufculum  quodvis  T  in  eundem  attrahitur.  A  drcoli  pun« 
do  quovis  E  ad  corpufculum  attradum 
1P  agatur  refta  TE.  In  redfci  TJca^ 
piator  TF  ipfi  TE  aequalis,  &  erigatur 
fiormalis  FK,  quae  fit  ut  vis  qua  pun- 
^m  E  trahit  corpufculum  P.  Sitque 
IKL  curva  linea  quam  punflum  K  per- 
petuo  tangit.  Occurrat  eadem  circu- 
li  plano  in  L.  In  TA  capiatur  T  H 
aequalis  y2),  &  erigatur  perpendicu- 
^um  HI  curvae  praediftaB  occurrens  in 
/ ;  &  erit  corpufcuii  P  attradio  in  cir- 
x:ulum  ut  area  AHIL  dufta  in  altitudinem  AT.    ^  E.  f. 

Etenim  in  AE  capiatur  linea  quam  minima  Ee.  Jungatur  T  e^ 
ScinTEy  TA  capiantur  yc,  tP/ipfi  Te  aquales.    Et  quoniam 

vis, 
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Tis,  qua  annuli  centro  A  intervairo  AE  in  plano  pracJido  defcripti   ^^^^^ 
pundum  quodvis  E  trahit  ad  fe  corpus  5P,   ponitur  efle  ut  F K^ 
&  inde  vis,  qua  punftum  illud  trahit  corpus  y  verfus  A,  ell  uc 

— ^jj-p — 9  &  vis,  qua  annulus  totus  trahit  corpus  T  verfus  Aj  ur 

annulus  &  — -fTp —  conjunftim  ;  annulus  autem  ifte  eft  ut  reftan- 

gulum  fub  radio  AE  &  latitudine  Ee^  8c  hoc  reftangulum  (ob  pro- 
portionales  TE  &  AE^  E e  &:  C E)  aequatur  reftangulo  TExCE 
feu  TE  X  Ffi  erit  vis,  qua  annulus  ifte  trahit  eorpus  P  verfus  A^ 

ut  TExFf&  ^^g-^  conjunftim,  id  eft,  ut  contentum  F/x  FK 

xATy  five  ut  area  FKkf  Am^z  in  AT.  Et  propterea  fumma 
virium,  quibus  annuli  omnes  in  circulo,.  qui  centro  j1  &  intervar- 
\o  AT)  defcribitur,  trahunt  corpus  T  verfus  At  eft  ut  area  tota: 
A H I K L  dvii^A 'm  AT .    ^E.^D. 

Corol.  I.  Hinc  ft  vires  pun^orum  decrefciuit  ih  dupHcata  diftan^^ 

tiarum  ratione,  boc  eft,  fi  fit  FK  ut  gy>, j,  atque  ideo  area 

AHIKL  ut  m-k^^jfy  «rit  attraSio  corpufculi  T  in  circului». 
ut  1  —  y^,  id  eft,  m  ^j^ 

Corol.x.  Et  univerfaliter,  fi  vFres  punflorum  ad  diftantfas  D  finr 
reciproce  ut  diftantiarum  dignitas  quaBlibet  D ",  hoc  eft,  fi  fit  FK 

T  I  T  ' 

ut  jp,  ideoque  area  AHIKL  ut  -^r^—  —  y^.-r  ;  erit  attra* 

I  *Pji 

ftio  corpufculi  P  in  circulum  ut  --— ^„.  .  . 

Corol.  j.  Et  fi  diameter  circuli  augeatur  in  infinitum,  &  numerus 
n  fit  unitate  major  ;   attraclio  corpufculi  P  in  planum  totum  in- 

finitum  erit  reciproce  ut  TAI^^y  propterea  quod  terminus  aket 
TA 


TH 
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De  Motu 

CORPORUII 


PROPOSITIO  XCI.      PROBLEMA  XLV. 

Invenire  attraBtonem  corpufcuVt  fiti  in  axe  folid*  rotundi,  ad 
cujus  punBa  fingula  tendunt  vires  aquales  centripeta  in 
quacunque  difiantiarum  ratione  decrefcentes, 

In  folidum  'DECG  trahatur  corpufculum  P»  fitum  in  ejus  axe 
AB.    Circulo  quolibet  RFS  ad  hunc 
axem  perpendiculari  fecetur  hoc  foli- 
4um,&in  ejusfemidiametroFi^jinpia- 
no  aliquo  TALKB  per  axem  tranfeun- 
te,  capiatur  (per  prop.  xc.)  longitudo  \ 
FKviy  qua  corpufculum  5P  in  circulum  ^ 
illum  attrahitur,  proportionalis.  Tan- 
gat  autem  punftum  K  curvam  lineam 
LKI,  planis  extimorum  circulorura 
jfL  &  5 /  occurrentem  in  L  &  /;  &  erit  attr«ftio  corpufciili  ? 
in  folidum  ut  area  LAB  L    ^E.I. 

Corol.  i.  Unde  fi  folidum  cylin- 
dnis  fit,  parallelogrammo  A*DEB 
circa  axem  AB  revoluto  defcriptus, 
&  vires  centripet»  in  fingula  ejus  ^ 
punfta  tendentes  fint  reciproce  ut  ^ 
quadrata  difiantiarum  a  pundis :  erit 
attraftio  corpufcuU  SP  in  hunc  cy- 
lyndrum  ut  ^5— 5PiB-f  P2>.    Nam 

ordinatim  applicata  FK  (per  corol.  r.  ^^ 

¥  F 
prop.  xc.)  erit  ut  i  — -  ^p^.     Hujus  pars  i  dufta  in  longitudinem 

'P  F 
ABi,  defcribit  aream  ixAB:  &  pars  altera  ^td  duda  in  longitu- 

-dinem  TBy  defcribit  aream  i  in  ?^£  —  AD,  id  quod  ex  curvac 
LKI  quadratura  facile  ollendi  poteft ;  )  &  fimiliter  pars  eadem  du- 
aa  in  longitudinem  "PA  defcribit  aream  i  in  P'©  —  A7)»  dudaque 
in  ipfarum  TB,  TA  differentiam  A  B  defcribit  arearum  differen- 

tiam  I  in  TE  —  tPO.    De  contento  primo  i  x  AB  auferatur  con- 

tentum 


D 
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tentum  poftremum  1  in  yiB  — y©,  &  reftabit  area  LABI  squalis 

I  in  jiB  —  TE  -\-  TT>.    Ergo  vis,  huic  areae  proportionalis,  efl: 
MX  AB^^PE^TT). 

Corol.  X.  Hinc  etiam  vis  innotefcit,  qua  fphaerois  4GBC  at« 
trahit  corpus  quodvis  P,  exterius  in  axe  fuo  AB  (itum.  Sit  NKRM 
fedio  conica  cujus  ordinatim  applicata  E  R,  ipfi  TE  perpendicula- 
ris,  aequetur  femper  longitudini  *P2>,  quae  ducitur  ad  punfhim  illud 
SD,  in  quo  applicata  ifla  fphsroidem  fecat.  A  fpbaeroidis  verticibus 
A,  B  ad  ejus  axem  AB  erigantur  perpendicula  AK,  BM  ipfis  A^P^ 
B 1P  aequalia  refpedive,  •/&  propterea  fedioni  conicae  occurrentia  in 
K  &  M;  8c  jungatur  JiTAr auferens  ab  eadem  fegmentum  KMRK. 


Li 
Pai 


BBK 
UOS, 


Sit  autem  fphaeroidis  centrum  S  &  femidiameter  maxima  SC:  & 
vis,  qua  fphaerois  trahit  corpus  T,  erit  ad  vim,  qua  fphaera  diametro 

AB  defcripta  trahit  idem  corpus,  ut  ^^^ ^^^t^s^l^f^ ^ 

A  V  cub 

ad  -^t; 2  •     ^*  eodem  computandi  fundamento  invenire  licet 

vires  fegmentorum  fphaeroidis. 

CoroL  3,  Quod  fi  corpufculum  intra  fphaeroidem  in  axe  cdlloce* 
tur  ;.  attraftio  erit  ut  ipfius  diftantia  a  centro.  Id  quod  facilius  hoc 
argumento  colligitur,  five  particula  in  axe  fit,  five  in  alia  quavis  dia- 
metro  data.  Sit  AGOF  fphaerois  attrahens,  J*centrum  ejus,  &? 
corpus  attradum.  Per  corpus  illud  ?  agantur  tum  femidiameter 
S  TAy  tum  red«  duae  quaevis  ©£»  FG  fphaeroidi  hinc  inde  occur- 

F  f  rentes 


ii8 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS 


DeMoto  rentes  in  ©  &JS,  F&  G;  fintque  TdM,  //L i\r fuperHcies  fphae. 
roidum  duarum  mteriorum,  exteriori  fimilium  &  concentricarum, 
quarum  prior  tranfeat  per  corpus  P,  &  fecet  redas  ©£  &  FG  ia 
B  8c  C,  poilerior  fecet  eafdem  reitas  in  Ht,  I  8c  AT,  L.  Habeant 
autem  fphaeroides  omnes  axem  communem,  &  erunt  reftarum  partes 
hinc  inde  interceptae*OT  &  £E,  FT  8c  bt 

CG,  "DHik  lE,  FK  &  LG  fibi  mutuo 
aquales;  propterea  quod  reftae  "D  Ey 
*PB  &:  HI  bifccantur  in  eodem  punfto, 
Mt  &  reaae  FG,  TC&KL.  Concipe 
jam  7} TF,  ETG  defignare  conos  op- 
pofitos,  angulis  verticalibus  'DTF,  E^FG 
infinite  parvis  defcriptos,  &  lineas  etiam 
2)//,  £/infinite  parvas  effe ;  &  conorum  particulae  fphaeroidum 
fuperficiebus  abfciflae  'DHKF,  GLIE,  ob  aequalitatem  linearum 
^Hy  EI,  eruQt  ad  invicem  ut  quadrata  diilantiarum  fuarum  a  cor- 
pufculo  Ty  &  propterea  corpufculum  illud  aequaliter  trahent.  Et 
pari  ratione,  fi  fuperficiebus  fphaeroidum  innumerarum  fimilium^ 
concentricarum  &  axem  communem  habentium  dividantur  fpatia 
^TF,  £GCi?inparticulas,  hae  omnes  utrinque  aequaliter  trahent 
corpus  *P  in  partes  contrarias.  iEquales  igitur  funt  vires  coni  1D*PF 
&  fegmenti  conici  EGCB,  &  per  contrarietatem  fe  mutuo  de- 
ftruunt.  Et  par  eft  ratio  viriuiii  materiae  omnis  extra  fphaeroidem 
intimam  T  CB  M.  Trahitur  igitur  corpus  T  a  fola  fphaeroide  inti- 
ma  TCBM;  &  propterea  (per  corol.  3.  prop.  l:sxii.)  attruftio. ejus 
eft  ad  vim,  qua  corpus  A  trahitur  a  fphaeroide  tota  AOOfD^  ut  di- 
ilantia^  TS  ad  dillantiam.  AS.    ^  E.  D. 


PROPOSITIO   XCII.     PRORLEMA   XLVI. 

Dato  corpore  attraBivOy  tnvenire  rationem.  decrementt  vtrtum 
centrtpetarum  tn  ejus  punBaJingula  tendenttum. 

E  corpore  dato  formanda  eft  fphaera  vel  cylindrus  aliave  figura 
rcgularis,  cujus  lex  attradionis,  cuivis  decrementi  rationi  congruen^ 
(per  prop.  lxxx.  lxxxf,  &  xcr.)  inveniri  poteft.  Dein  fadis  expe- 
fimen^tis  inveoienda.  ell  vis  attra<5ionis  in  diverfis  dillantiis,  &  lex 

attradionis 
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aitradionis  in  totum  inde  patefada  dabit  rationem  decrementi  vi-  p';;  •,■„'„", 
rium  partimn  fingularum,  quam  invenire  oportuit. 

PROPOSITJO  XCIII.     THEOREMA  XLVII. 

Si  foYtdum  ex  una  parte  planumy  ex  reltquh  autem  parttbm 
ittfinitumy  confiet  ex  parttculis  aqualibm  aqualiter  atird- 
&wisy  quarum  vires  in  recejfu  a  folido  decrefcunt  in  ratio- 
ne  poteHatis  cujujvis  difiantiarum  plufquam  quadraticay  ^ 
vifolidi  totfus  corpufculum  ad  utramvis  plani  partem  con- 
fiitutum  trahatur  :  dico  quod  folidi  vis  illa  attraBtvay  in 
recejfu  ai)  ejus  fuperficie  plana^  decrefcet  in  ratione  potefla- 
tisy  cujus  latus  efl  diflantta  corpufculi  a  plano,  ^  index  ter- 
narto  minor  quam  index  potefiatis  difiantiarum, 

Caf.  I.  Sit  jLG/planum  quo  folidum  terminatur.    Jaceat  folidum 
autem  ex  parte  plani  hujus  verfus  /,  inque  plana  innumera  m  HM^ 
nlN,  oKOt  &c.  ipfi  GL^- 
rallela  refolvatur.     £t  primo 
coUocetur  corpus  attradum  C 
extra  folidnm.    Agatur  autem 
C6  H/planis  illis  innumeris 
perp^ndicuki^is,-  &  decxefcant  c         r~< 
vires  attra6tivae  pundorum  fo« 
lidi  in  ratione  potefiatis  di(lan> 
tiarum»  cujus  index  fit.nume-  r 
rus  n  ternario  non  minor.  Ergo- 
(percorol.3.  prqp.xc.)  vis,qua 

planum  quodvis  mHM  trahit  punaum  C,  eft  reciproce  ut  CH'"*. 
In  plano  m  H M  cstpiaitUT  longitudo  HMipG.  CH"^*  reciproce  pro- 
portionalis,  &  erit  vis  illa  ut  HM.  Similiter  in  planis  fingulis 
/GL,  nlN,  oKOy  &c.  capiantur  longitudines  GL,  IN,  KO,  &c. 
ipfis  CG^\  CI*~\  CK""*,  &c.  reciproce  proportionales ;  &  vires 
planorum  eorundem  erunt  ut  longitudines  captae,  ideoque  fumma 
virium  ut  fumma  longitudinum,  hoc  eft,  vis  folidi  totios  ut  area 
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DiMoTu  GLOK in  infifiitum  verfus  OK  vrodu&t.    Sed  area  illa  (per  not». 

GO&PORUM 

quadraturarum  methodos)  ett  reciproce  ut  CG^\  &  propterea  vis 

folidi  totius  eft  reciproce  ut  CG'"'^    ^  E.  2). 

Ca/!z.  Collocetur  jam  corpufculum 
Cex  parte  plani  IGL  intra  folidum,  &  N    o 

capiatur  dittantia  CK  ajqualis  diftantiae 
CG.  Et  folidipars  LGloKO,  planis 
parallelis  / G  L,  o  KO  terminata,  cor-  < 
pufculum  C  in  medio  iitum  nullam  in 
partem  trahet,  contrariis  oppofitorum 
punftorum  aftionibus  fe  mutuo  per 
aBqualitatem  tollentibus.  Proindecor- 
pufculum  C  fola  vi  folidi  ultra  planum  O  K  fiti  trahitur.  Hxc  au* 
tem  vis  (per  cafiim  primum)  eft  reciproce  ut  CK'^'^  hoc  eft  (ob 
aequales  CG,  CK)  reciproce  ut  CCj— '.    ^  E.T>. 

Corol.  1.  Hinc  fi.  folidum  ZG/iNTplams  duobus  infinitis  parallelis 
LGj  /iSTutrinque  terminetur;  innotefcit  ejus  vis  attraftiva,  fubdu- 
cendo  de  vi  attraftiva  folidi  totius  infiniti  XGiTO  vim  attradivam 
partis  ulterioris  NIKO^  in  infinitum  verfus  itOprodud®. 

Corol.  X.  Si  folidi  hujus  infiniti  pars  ulterior,  quando  attradio  ejus 
coUata  cum  attraftione  partis  citerioris  nullius  pene  eft  momenti» 
rejiciatur :  attradio  partis  iliius  citerioris  augendo  diftantiam  decref- 
cet  quam  proxime  in  ratione  potelbtis  CG'^^- 

Corol.  3.  Et  hinc  fi  corpus  quodvis  finitum  Sc  ex  una  parte  planum/ 
trahat  corpufculum  e  regione  medii  illius  plani,  &  diftantia  intec 
corpufculum  &  planum  collata  cum  dimenfionibus  corporis  attra* 
hentis  perexigua  fit,.  conftet  autem  corpus  attrahens  ex  particulis 
homogeneis,  quarum  vires  attradivae  decrefcunt  in  ratione  potefta- 
tis  cujufvis .  plufquam  quadruplicatae  diftamiarum  ;  vis  attraftiva 
corporis  totius  decrefcet  quamproxime  in  ratione  poteftatis,,  cujus 
ktus  fit  diftahtia  illa  perexigua^  &  index  ternaria  minor  quam  in- 
diex  poteftatis  prioris.  De  corpore  ex  particulis  conftante,  qxiarum 
vires  attradivs  decrefcunt  in  ratione  poteftatis  triplicatas  diltantia- 
rum,  aflertio  non  valet ;  propterea  quod,,  in  hoc  cafu,  attraftio  par- 
tis  illius  ulterioris  corporis  infiniti  in  corollario  fecundo,  femper  eft 
infimte  majpr  quam  attradtio  partis  citerioris.. 

Scholium., 
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Scholmm. 

8i  corpus  aliquod  perpendiculariter  verfus  planum  datum  traha- 
tur,  &  ex  data  lege  attraftionis  quaeratur  motus  corporis:  folvetur 
problema  quaerendo  (per  prop,  xxxix)  motum  corporis  refta  de- 
fcendentis  ad  hoc  planum,  &  (per  legum  corol.  x.)  componenda 
motum  iflum  cum  uniformi  motu,  fecundum  lineas  eidem  plana 
parallelas  fa<3o.  Et  contra,  fi  quaeratur  lex  attraftionis  in  planun* 
fecundum  lineas  perpendiculares  faidas,  ea  conditione  ut  corpus  at- 
tra<^um  in  data  quacunque  curva  linea  moveatur,  folvetur  proble* 
ma  operando  ad  exemplum  problematis  tertii. 

Operationes  autem  contrahi  folent  refolvendo  ordinatim  applica*^ 
tas  in  feries  convergentes.  Ut  fi  ad  bafem  A  in  angulo  quovis^ 
dato  ordinatim  applicetur  iongituda  B,   quae  fit  ut  bafis  dignitas 


m 


quaBlibet  A  ^* ;  &  quaeratur  vis  qua  corpus,  fecundum  pofitionenV' 
ordinatim  applicatas,  vel  in  bafem  attradum  vei  a  bafi  fugatum»' 
moveri  pofiit  in  curva  linea,  quam  ordinatim  applicata  termi* 
no  fuo  fuperiore  femper  attingit :  Suppono  bafem  augeri  parte 


m 


quam  minima  O,  &  ordinatim  applicatam  A  +  O  |  "  refolvo  itt 

feriem  infinitam  A^^^-OA    *»    A OO  A    *     &c.  at- 

que  hujus  termino  in  quo  O  duarum  e(t  dimenfionum,  id  efti  ter^ 

nm — mn  ^^  ^  •         ^   ^ 

mino  — ^^^  00 A    *     vim  proportionalem  eflfe  fuppona    Eft 

igitur  vis  quaefita  ut  — — —  A    ^*  r  vel  quod  permde  eftr 


nn 

m — 2» 


— ^ —  B    **  •     Ut  fi  ordinatim  applicata  parabolam  attingafii 

exiftente  «r  =  x,  &  »  —  i:  fiet  vis  ut  data  xB%  ideoque  dabituF. 
Data  igitur  vi  corpus  movebitur  in  parabola,  quemadmodum  Gali- 
Uus  demonftravit.  Quod  fi  ordinatim  applicata  hyperbolam  attin^- 
gat,  exiftente  w=o — i,  &  »z=i ;  fiet  vis  ut  lA""'  feu  xB' :  ideo- 
que  vi,  quae  fit  ut  cubus  ordinatim  applicatae,  corpus  movebitur  im 

hyper^ 
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DsMoTo  hyperbola.    Sed  mifns  hujufmodi  propofitionibus,  pergo  ad  alias 
quafdam  de  rnotu»  quas  nondam  attigi. 

S  E  C  T  lO    XIV. 

De  motu  corporum  mmimorum^  qua  vtribus  centrtpetts  adjln- 
gulas  magni  alicujus  corporis  partes  tendentihus  agttantur, 

PROPOSITIO  XCIV.     THEOREMA  XLVIIL 

Si  media  duo  ftrntlariay  fpatio  planis  paralleUs  utrinque  ter- 
minato,  difiinguantur  ab  invicem,  &  corpus  in  tranfttu  per 
boc  Jpatium  attrahatur  vel  impellatur  perpendiculariter  ver- 
fus  medium  alterutrumy  neque  ulla  alia  vi  agitetur  vel  sm- 
pediatur ;  fit  autem  attraBioy  in  aqualibtis  ah  utroque  plar 
no  difiantiis  ad  eandem  ipfius  partem  captis,  tdfique  eadem: 
dico  quod  ftnus  incidentidB  ih  planurn  alterutrum  ertt  adfi* 
fium  emergentia  ex  plano  aUero  in  rationt  data, 

Caf.  I.  Sunto  Aa^  B^^  jplana  duo  parallela.  Incidat  corpus  in 
planum  prius  Aa  fecundum  Uneam  GH^  zc  toto  fuo  per  ^tium 
intermedium  tranfitu  attrahatur  >^g 
vel  impellatur  verfus  medium 
incidentiaD,  eaque  adione  de- 
fcribat  lineam  curvam  HIj  & 
emergat  fecundum  lineam  IK. 
Ad  planum  emergenti«  B  b 
crigatur  perpendiculum  I  My 
occiirrens  tum  line«  inciden- 
liae  GH  produftffi  in  Af,  tum 
plano  incidentiae  Aa  in  i? ;  & 
linea  emergenti»  KI  produfta  d,^  |  "k 

occurrat  HM  in  L.     Centro  Nm 

L  intervallo  LI  defcribatur  circulus,  fecans  tam  H  M  in  ^  & 
^,  quam  MI  produilam  in  iNT;  &  primo  fi  attradio  vel  impulfus 

ponatur 
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ponatnr  uniformis»  erit  (ex  demonftratis  CaliUi)  curva  HI  parabola, 
cujus  h«c  eft  proprietas,  ut  reftangulum  fub  datolatere  redo  & 
linea  IM  a^quale  fit  HM  quadrato ;  fed  &  lin^  //i^  bifecabitur 
in  L.  Unde  fi  ad  MI  demittatur  perpendiculum  LO,  aequales 
erunt  A/O,  0R\  &  additis  aequalibus  OiV,  O/,  fient  tot«  aequales 
MN^  I R.  Proinde  cum  IR  detur,  datur  etiam  MN\  eftque  re- 
dangulum  NMI  ad  redangulum  fub  latere  refto  &  IMj  hoc  eft, 
^iX  HMq^  in  data  ratione.  Sed  reftangulum  .AT Af /  aBquale  eft  re- 
ftangulo  TM ^j  id  eft,  difFerentiae  quadratorum  M Lq^  &TLq 
feu  Llqi  &  HMq  datam  rationem  habet  ad  fui  ipfius  quartam 
partem  MLq:  ergo  datur  ratio  MLq  —  Llqzdi  MLq^  &conver- 
tendd  ratio  Llq^d  MLq^  &  ratio  dimidiata  LI  ^A  ML.  Sed  irt 
omni  triangulo  L  MIj  finus  angulorum  func  proportionales  lateribus: 
oppofitis.  Ergo  datur  ratio  finus  anguli  incideatiae  LMR  ad  finunx 
anguli  emergentiae  LIR.    ^E.D.     . 

Caf.x.  Tranfeat  jam  corpns  fucceftive  per  Ipatia  plura  parallelfs 
planis  terminata,  AabB^  BbcCj  8cc.  &  agitetur  viquae  fit  in  fin- 
gulis  feparatim  uniformis,  at  in  diver- 
fis  diverfa ;  &  per  jam  demonftrata, 
finus  incidentiae  in  planum  prinium 
jla  erit.M  finum  emergentiae  expla*- 
no  fecundo  Bb^  in  data  ratione;  & 
hic  firius,  qui  eft  finus  incidentiae  in 
planum  fecundum  ,5  ^,,  erit  ad  finum 
emergentiag  ex  ptanp  tertio  Cc^  in  data  ratione  ;  &  hic  finus  aJ  finum 
emergentisB  ex  plano  quarto  2)  ^,  in  data  ratione  ;  &  fic  in  infinitum : 
&  ex  aequo,  finus  incidentiae  in  planum  primum  ad  finum  emergentiae- 
ex  plano  ultimo  in  data  ratione.  Minuantur  jam  planorum  intervalla  & 
augearur  numerus  in  infinitum,  eo  ut  attraftionis  vel  impulfus  aftio, 
fecundum  legem  quamcunque  afllgnatam,  continua  reddatur;  & 
ratio  finus  iacidentiae  in  planum  primum  ad  finum  emergentias  ex 
plano  ultimo,  femper  data  exiftens,.  etiamnum  dabitur.    ^  E.  2). 
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PROPOSITIO  XCV.     THEOREMA  XLIX. 

Ttfdem  pofith  ;  dtco  quod  velocttas  corports  ante  inctdemiam 
eB  ad  ejus  velocttatem  poft  emergemiam,  utfims  emerge^ 
tta  adfimm  incidemia» 

Capiantur  AH^  Id  squales,  &  erigantur  perpendicula  AGt  dK. 
occurrentia  lineis  incidentiae  &  emergentiae  G  Ht  IK^  vaG  dcK. 
la  GH  capiatur  TH  squalis  IK,  &  ad  planum  Aa  demittattu:  nor- 
maliter  Tv.  £t  (per  legum.  corol.  x.)  diftinguatur  motus  corporis 
in  duos,  unum  planis  Aa,  B  b,  Cc,  g, 
&c.  perpendicularem,  alterum  i^ 
.dem  parallelttm.  Vis  attradlionis 
vel  impulfus»  agendo  fecundum  li- 
Aeas  perpendiculares,  nil  mutat  mo* 
tum  fecundum  parallelas,  &  prop- 
■terea  corpus  hoc  nootu  conficiet  s- 
«qualibus  temporibus  squalia  illa  fe- 
x:undum  parallelas  intervalla,  qux 
funt  inter  lineam  AG  &  punftum  H,  interque  punfhim  /  &  lineani 
dK ;  hoc  eft,  squalibus  temporibus  defcribet  lineas  G  H,  IK.  Pro- 
inde  velocitas  ante  incidentiam  eft  ad  velocitatem  poft  emergentiam» 
«t  G//ad  IKv^  TH,  id  eft,  ut  ^^vel  Id  ad  vHy  hoc  eft  (re- 
ipt&M  radii  TH  vel  IK)  ut  finus  emergentiae  ad  finum  incidentis. 
^£.  2X. 

PROPOSITIO  XCVL     THEOREMA  L. 

Hfdem  pofitisy  Sf  quod  motus  ante  incidemiam  velocior  fit 
quam  pofiea  :  dico  quod  corpus,  incUnando  lineam  inctden- 
/;<€-,  refleBetur  tandem,  &*  an^ulus  rejiexionis  fiet  aqualts 
angulo  incidentt/e. 

Nam  concipe  corpus  inter  parallela  plana  Aa^  Bb^  Cc,  &c.  de- 
fcribere  arcus  parabolicos,  ut  fupra  ;  fintque  arcus  illi  HT,  IP^ 
^R,  &c.    Et  fit  ea  line«  incidtntiae  G  H  obliquitas  ad  planum  pri- 

mum 


tx 


r 

r/   7 

b 

c 

^ 

— c 

D 

^---^, 

- '" 

i\ 

PRINCIPIA  MATHEMATICA.  ii; 

mtim  yf<»,  ut  (inus  incidentiaB  fit  ad  radium  circuli,  cuius  efl:  finus,    Libir 

•  •  P  u    I  |y|  II  9 

in  ea  ratione  quam  habet  idem  fmus  incidentiae  ad  linum  emergen- 

tiae  ex  plano  Tid^  in  fpatium  TideE :  &  ob  linum  emergentiac  jam 

fa6lum  aequalem  radio,    angulus  emergentias  erit  redus,   ideoque 

linea  emergenti»  coincidet  cum  plano  ©  d.    Perveniat  corpus  ad 

hoc  planum  in  pundo  R ;  & 

quoniam   linea   emergentias 

coincidit  cum  eodem  plano, 

perfpicuum  eft  quod  corpus 

non  poteft  ultra  pergere  ver- 

fus  planum  Ee.    Sed  nec  poteft  idem  pergere  in  linea  emergentiae 

Rd^  propterea  quod  perpetuo  attrahitur  vel  impellitur  verfus  me- 

dium  incidentiae.     Revertetur  itaque  inter  plana  Cf,  25  ^,  defcri- 

bendo  arcum  parabolas  ^^Rq^  cujus  vertex  principalis  (juxta  demon- 

flrata  GaliWi)  eft  in  i? ;  fecabit  planum  Cc  in  eodem  angulo  in  q^ 

ac  prius  in  ^;  dein  pergendo  in  arcubus  parabolicis  qp^  pb,  &cq. 

arcubus  prioribus  ^Tj  T H  fimilibus  &  asqualibus,  fecabit  reliqua 

plana  in  iifdem  angulis  in/,  A,  &c.  ac  prius  in  y,  H^  &c.  emerget- 

que  tandem  eadem  obliquitate  in  A,  qua  incidit  in  H.     Concipe 

}am  planorum  Aa^  B  b^  Cc^  2)^,  Ee^  &c-  intervalla  in  infinitum 

minui  &  numerum  augeri,  eo  ut  aftio  attraftionis  vel  impulfus  fe- 
cundum  legem  quamcunque  aflignatam  continua  reddatur ;  &  angu* 

lus  emergentias  femper  angulo  incidentidB  dBqualis  exiftens,  eidem 

etiamnum  manebit  squalis.    ^E.^. 

Schotium. 

Harum  attradionum  haud  multum  diffimiles  funt  lucis  refiexiones 
&  refradiones,  fadas  fecundum  datam  fecantium  rationem,  ut  inve- 
nit  Snelliusy  &  per  confequens  fecundum  datam  fmuum  rationem, 
ut  expofuit  Cartejius.  Namque  lucem  fucceflive  propagari  &  fpatio 
quafi  fi^tem  vel  ofto  minutorum  primorum  a  fole  ad  terram  veni- 
re,  jam  conftat  per  phaenomena  fatellitum  Jovisy  obfervationibus 
diverforum  aftronomorum  confirmata.  Radii  autem  in  aere  ex- 
iftentes  (uti  dudum  Gritnaldus^  luce  per  foramen  in  tenebrofum 
cubiculum  admifla,  invenit,  &  ipfe  quoque  expertus  fum)  in  tran- 

fitu  fuo  prope  corporum  vel  opacorum   vel  perfpicuorum  angulos 
(quales  funt  nummorum  ex  auro,  argento  &  aere  cuforum  termini 

G  g  rcdanguli 
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Db  m  o  t  u  re(^anguli  circulares,  &  cultrorum,  lapidum  aut  fraftorum  vitro. 
rum  acies)  mcurvantur  circum  corpora,.  quah  attracti  m  eadem; 
&  ex  his  radiis,  qui  in  tranficu  illo  propius  accedunt  ad  corpora  in- 
curvantur  magis,  quafi  magis  attracfti,  ut  ipfe  etiam  diligenter  ob- 
fervavi.  Et  qui  tranfeunt  ad  majores  dillantias  minus  incurvantur  ;  & 
ad  dillantias  adhuc  majores  incurvantur  aliquantulum  ad  partes 
contrarias,  &  tres  colorum  fafcias  efformant.  In  figura  defignat  / 
aciem  cultri  vel  cunei  cujufvis  As  B\  .  , 

^  gowog^  fnunfy   emtme^  dlsld  \  / 

funt  radii,  arcubus  o^isjo^  nun^mtmy  \         / 

Isl  verfus  cultrum  incurvati  •  idque   /^^^  .     .       \     /  .     *^ 

magis   vel   minus  pro  diftantia  eo-   ^^^^^^^       x..  \  /     ..    *'        ^ 
rum  a  cultro.    Cum  autem  talis  in-  ^     .        >^  r 

curvatio  radiorum  fiat  in  aere  extra  ''<^'^-% 

cultrum^  debebunt  etiam  radii,  qui  ""  "' "" 

incidunt  in  cultrum,  prius  incurvari  in  aere  quam  cultrum  attinp- 
gunt.  Et  par  eft  ratio  incidentium  in  vitrum.  Fit  igitur  refradio, 
non  in  pundo  incidentiae,  fed  paulatim  per  continuam  incurva- 
tionem  radiorum,   fadam  partim  in  aere 

antequam   attingunt  vitrum,  partim  (ni  ^  h  a. 

fallor)  in  vitro,   poftquam  illud  ingref- 
fi   funt :    uti   in   radiis   c  kx^c^    biy  by  -^y^ 

ahxa  incidentibus  ad  r,  q^  /,  &  inter  ^/^/'0-"^ 

i  &  js,  /  &^,  A  &  AT  incurvatis,  ddinea-        '^^^ 
tum  eft.    Igitur  ob  analogiam  qu«  eft  in-       /  /  / 
ter  propagationem  radiorum  lucis  &  pro-      /  /  / 
greflum  corporum,  vifum  eft  propofitio-    /  /  / 
nes  fcquentes  in  ufus  opticos  fubjungere;      * 
interea  de  natura  radiorum  (utrum  fint  corpora  necne)  nihil  omni- 
no  difputans,  fed  trajeftorias  corporum  traje^oriis  radiorum  per- 
fimites  folummodo  determinans. 
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PROPOSITIO  XCVII.     PROBLEMA  XLVII. 

P ofito  quod  finm  'mctdentia  m  fuperficiem  altquamfit  adfimm 
emergentia  in  data  ratione ;  quodque  mcurvatio  via  corpo- 
rum  juxta  fuperficiem  illamfiat  infpatio  hreviffimo^  quod 
ta  punBum  confiderari  poffit :  determinare  fuperficiem,  qua 
corpufcula  omnia  de  loco  dato  fucceffive  manantia  conver- 
^ere  faciat  ad  alium  locum  datum. 

Sit  ^  locus  a  qao  corpufcuk  divergunt ;  B  locus  in  quem  con- 
vergere  debenc;  CDE  curva  linea  quae  circa  axem  AB  revoluta 
defcribat  fuperficiem  qusfitam ;  'Dy  E  curvs  illius  punda  duo  quae> 
vis ;  &  EFt  EG  perpendicula  in  corporis  vias  A*DyDB  demifla. 
Accedat  pundum  2>  ad  pundum  E\  &  lineas  2)is  qua  AT^slvL" 
getur,  ad  lineam  2)G,  qua  'DB  diminuicur,  ratio  ultima  erit  ea> 
dem>  qus  finus  incidentifle  ad 
finum  cmergentia;.  Datur 
ergo  ratio  incrementi  lineae 

A*D  ad  decrementum  lineae ^ ^ 

5D-fl ;  &  propterea  fi  in  axe   A  c  >r  m  b 

jiB  fumatur  ubivis  pxmftum  C,  per  quod  curva  CDE  tranfire  de- 
bet,  &  capiatur  ipfius  AC  incrementum  CM  ^d.  ipfius  B  C  decre- 
mentum  C  N  m  data  illa  ratione,  centrifque  A,  B,  &  intervallis 
AM,  BN  defcribantur  circuli  duo  fe  mutuo  fecantes  in  tD;  pun- 
ftum  illud  2>  tanget  curvam  quaBfitam  C7)E,  eandemque  ubivis 
tangendo  determinabit.    ^  E.  I. 

Corol.  I.  Faciendo  autem  ut  punftum  A  vel  B  nunc  abeat  in  in- 
finitum,  nunc  migret  ad  alteras  partes  punfti  C,  habebuntur  figurae 
illae  omnes,  quas  C«rtejius  in  optica  &  geomeiria  ad  refraftiones 
expofuit.  Quarum  inventionem  cum  Cartefius  celaverit,  vifum  fuit 
hac  propofitione  exponere. 

Corol.  X.  Si  corpus  in  fuperficiem  quamvis  C2),  fecundum.  line- 
am  reftam  AD,  lege  quavis  duflam  incidens,  eroergat  fecundum 
aliam  quamvis  reftam  7)K,  8cz  punfto  C  duci  intelligantur  lineae 

G  g  *  curvae 


LlBFR 

Frimus. 
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pB  MoTocurvae  CP,  C^  ipfis  AT>,  *DK 

CORPOKUM     -  V^*      1  • 

lemperperpendiculares:  eruntm- 
cremcnta  linearum  T^Dy^T)^  at- 
que  ideo  lineae  ipfae  ?©,  ^2>, 

incrementis  iftis  genitae,  ut  finus    

incidentiae  &  emergentiae  ad  in-  ^  ^ 

vicem :  &  contra. 

PROPOSITIO  XCVIII.     PROBLEMA  XLVIII. 

Jtfdem  poftttSy  ^  circa  axem  A  B  defcrtpta  fuperficte  quacun- 
que  attra&tva  C  D,  regulart  vel  trregularty  per  quam  cor- 
pora  de  loco  dato  A  exeuntta  tranfire  debent :  invenire  fu- 
perficiem  fecundam  attra&tvam  E  F,  qu^  corpora  tlla  ad 
locum  datum  B  convergere  faciat, 

JunAa  ^^  fecet  fuperficiem  primam  inCSc  fecundam  in  Et  pun^ 
<^  2>  utcunque.  alTumpto.  Et  pofito  finu  incidentiae  in  fuperfi- 
ciem  primam  ad  finum  emergentiae  ex  eadem,  &  finu  emergentiae 
e  fuperficie  fecunda  ad  finum  incidentias  in  eandem,  ut  quantitas 
aliqua  data  M  ad  aliam  datam  N :  produc  tum  AB  ad  G,  ut  fic  BG 

AH 


ad  CE  ut  M-N  ad  N;  tum  AD  ad  H,  m  fit  ^//«qualis  ^G; 
tum  etiam  T>F  ad  K,  ut  fit  *D  AT  ad  2>//  ut  N  ad  M.  Junge  KB^ 
&  centro  2)  intervallo  2)  H  defcribe  circulum  occurrentem  KB 
produa»  in  L,  ipfique  ©Z,  parallelam  age  BF:  &  punftum  F 
tanget  lineam  EF^  qu«  circa  axem  jiB  revoluta  defcribet  fuper, 
ficiem  quaefitam.    ^  E.  F. 


Nam 
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Nam  condpe  lineas  CP,  C^ipfis  ^®,  SDF  refpedive,  &  lineas 
ERj  ES  ipfis  FB^  F*D  ubique' perpendiculares  cfle,  ideoque  §^8 
ipfi  CE  femper  aequalem ;  &  erit  (per  corol.  x.  prop.  xcvii.)  T*D 
ad  ^p  ut  M  ad  N,  ideoque  ut  2)  i^  ad  ©  A"  vel  FB  zd  FKi  8c 
divilira  ut  *DL^FB  feu  TH^TT^-^FB  ad  FD  feu  F^— ^2); 
&  compofite  ut  ?//—  Fi?  ad  /'^,  id  eil  (ob  aequales  TH&c  CG, 
^S  &CE)  CE^BG^FRzdCE  —  FS.  Verum  (ob propor- 
tionales  .ffG  ad  C^  &  M  — N  ad  N)  eft  etiam  C^-f^G  ad  iC-fi 
ut  M  ad  N ;  ideoque  divifim  FR  ad  PS  ut  M  ad  N ;  &  propterea 
(per  corol.  x.  prop.  xcvii.)  fuperficies  EF  cogix.  corpus,  in  ipfam 
fecundum  lineam  2)  F  incidens,  pergere  in  linea  FR  ad  iocum  B. 
^E.D. 

SchoUum. 

Eadem  methodo  pergere  riceret  ad  fuperficies  tres  vel  plurtfs. 
Ad  ufus  autem  opticos  maxime  accommodatae  funt  figuroB  fphasri- 
cae.  Si  perfpicillorum  vitra  objediva  ex  vitris  duobus  fphaerice  fi- 
guratis  &  aquam  inter  fe  claudentibus  conflentur ;  fieri  poteft  ut  a 
refradionibus  aquae  errores  refraftionum,  quae  fiunt  in  vitrorum  fu- 
perficiebus  extremis,  fatis  accurate  corrigantur.  Talia  autem  vitra 
objeiftiva  vitris  ellipticis  &  hyperbolicis  praeferenda  funt,  non  folum 
quod  facilius  &  accuratius  formari  poflint,  fed  etiam  quod  penicil* 
los  radiorum  extra  axem  vitri  fitos  accuratius  refringant.  Verun- 
tamen  diverfa  diverforum  radiorum  refrangibilitas  impedimento  eft,^ 
quo  minus  optica  per  figuras  vel  fphaericas  vel  alias  quafcunque  perfici 
poffit.  Nifi  corrigi  poffint  errores  illinc  oriundi,  labor  omnis  in 
caeteris  porrigendis  imperite  coUocabitur. 
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Db  Motu 
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D  E 


MOTU   CORPORUM 

LIBER    SECUNDUS. 


S  E  C  T  I  O    I. 

De  motu  corporum  quibus  refiJlttUr  m  ratione  velocitatis, 

m 

PROPOSITIO  L     THEOREMA  I. 

Corporis,  cui  rejiftitur  in  ratione  velocitatis,  motus  ex  refi- 
fientia  amifius  eft  ut  fpatium  movendo  confeSum, 

NAM  cum  motus  {ingulis  temporis  particulis  aeqoalibus  amif- 
fus  fit  ut  velocitas,  hoc  eft,  ut  itineris  confedi  particula : 
erit,  componendo,  motus  toto  tempore  amifliis  ut  iter  to- 
tum.    §iE.T>. 

Corol.  Quare  fi  corpus,  gravitate  omni  deflitutum,  in  fpatiis  libe- 
ris  fola  vi  infita  moveatur ;  ac  detur  tum  motus  totus  fub  initio, 
tum  etiam  motus  reliquus  poft  fpatium  aliquod  confedum :  dabitur 
fpatium  totum  quod  corpus  infinito  tempore  defcribere  poteft.  Erit 
enim  fpatium  illud  ad  fpatium  jam  defcriptum,  ut  motus  totus  fub 
initio  ad  motus  iilius  partem  amifiam. 

L  E  M  M  A     I. 

^iantitates  dtJfereHttis  fuis  proporttonales  funt  continue  pro- 

portionales, 

Sit  A  ad  A  —  B  ut  B  ad  B  — C  &  C  ad  C  —  D,  &c.  &  conver- 
tendo  fiet  A  ad  B  ut  B  ad  C  &  C  ad  D,  &c.    ^.  R.  2>. 

PROPO- 
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PROPOSITIO  II.      THEOREMA   II. 

Si  corport  refiflttur  tn  rattone  velocttattSy  ^  tdem  fola  v]  m- 

fita  per  medtunt  ftrntlare  moveatur^  fumantur  autetft  tem- 

pora  aqualta :  vehcttates  in  prtncipits  fingulorum  temporum 

funt  in  pro^effione  geometrica^   ^  fpatta  fngtdts  temport^ 

hus  defctipta  funt  ut  velocitatet. 

Caf  T-  Dividatur  tempus  in  particulas  «quales;  &  fi  ipfis  particu- 
larum  initiis  agat  vis  refiltentiae  impulfu  unico,  quae  fit  ut  velocitas  i 
erit  decrementum  velocitatis  fingulis  temporis  particulis  ut  eadem 
velocitas.  Sunt  ergo  velocitates  difFerentiis  fuis  proportionalcs,  & 
propterea  (perlem,  i.  lib.  11 )  continue  proportionalts.  Proinde  fi 
ex  aequali  particularum  numero  componantur  tempora  quailibet 
flequalia,  erunt  velocitates  ipfis  temporum  inrtiis,  ut  termini  in  pro^ 
grefllone  continua,  qui  per  faltum  capiuntur,  otnifTo  pafEm  aequali 
terminorum  intermediorum  numero.  Componuntur  autem  horuai 
terminorum  rationes  ex  rationibus  inter  fe  iifdem  terminorum  in- 
termediorum  aequaliter  repetitis,  &  propterea  eae  quoque  rationes 
compofitaB  inter  fe  eaedem  funt.  Igitur  velocitates,  his  terminis 
proportionales,  funt  in  progrefiSone  geometrica.  Minuantur  jam 
aequales  illae  temporum  particulas,  &  augeatur  earum  numerus  in 
infinitum,  eo  ut  refiftcntiae  impulfus  rcddatur  continuus ;  &  yelo* 
citates  in  prrncipiis  aequalium  temporum,  femper  continue  propor- 
tionales,  erunt  in  hoc  etiam  cafu  continue  proportionales.    ^  E.  7). 

Caf%.  Et  divifim  velocitatum  differentiae,  hoc  eft,  earum  partes-' 
fmgulis  temporibus  amifiTaB ,  funt  ut  totae :  fpatia  autem  fingulis 
temporibus  defcripta  funt  ut  velocitatum  partes  amiflTaB  (per  prop.  i- 
lib,  II.)  &  propterea  eriam  ut  totae.    ^  E.  2>. 

CoraJ.  Hinc  fi  afymptotis  reftangulis  yf  C,  C/7 
defcribatur  hyperbola  BG^  fintque  ^B^  ©G  ad 
afymptoton  jf  C  perpendiculares,  &  exponatur 
tum  corporis  velocitas  tum  refillentia  medii, 
ipfo  motus  initio,  per  lineam  quamvis  datam  jiC, 
elapfo  autem  tempore  aliquo  per  lineam  indefi- 
nitam  2)C.-  exponi  potelt  tempus  per  aream  ABGT>^  &  fpatium 

eo 
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D;E  MoTu  eo  tempore  defcriptum  per  lineam  A^D.  Nam  fi  area  illa  per  mo- 
tum  punfti  2)  augeatur  uniformiter  ad  modum  temporis,  decrefcet 
reda  ©  C  in  ratione  geometrica  ad  modum  velocitatis,  &  partes 
reftae  AQ  «qualibus  temporibus  defcriptae  decrefcent  in  eadem  ra- 
tione- 

PROPOSITIO  IIL     PROBXEMA  I. 

Corporhy  cuiy  dum  m  medto  finitlari  reEla  afcendtt  vel  defcen-- 
dtty  reftfittur  in  rattone  velocitattSy  quodque  ah  uniformi 
gravitate  urgetur^  defintre  motum. 

Corpore  afcendente,  exponatur  gravitas  per  datum  quodvis  rec- 
tangulum  BACH,  &  refiftentia  medii  initio  afcenfus  per  reftan- 
gulum   B  AT)  E  fumptum  ad  /     i 

contrarias  partes  reftae  AB.    A-  jj/ 

fymptotis  reftangulis  AQ  C  H^ 
per  puncftum  B  defcribatur  hy- 
perbola  fecans  perpendicula  2)^, 
deinGjgi  &  corpus  afcenden- 
do  tempore  DGgd  defcribet  ^ 
fpatium  EGgey  tempore  T>GBA  g^ 
fpatium  afcenfus  totius  EGB; 
tempore  ABKI  fpatium  defcen-  ^ 
fus  BFK^  atque  tempore  IKki  fpatium  defcenfus  KFfk ;  &  ve- 
locitates  corporis  (refiftentiae  medii  proportionales)  in  horum  tem- 
porum  periodis  erunt  ABEDj  ABed^  nulla,  ABFIy  ABfircfpe^ 
AWe  ;  atque  maxima  velocitas,  quam  corpus  defcendendo  poteft  ac- 
quirere,  erit  BACH. 

Refolvatur  enim  redangulum 
BACHin  reftangula  innumera  Ak^ 
Kly  Lm,  Mfty  &c.  quflB  fint  ut  in- 
crementa  velocitatum  aBqualibus  to- 
tidem  temporibus  fafla;  &  erunt 
nihil,  Ak,  Alj  Am^  An^  &c.  ut 
velocitates  totae,  atque  ideo  (  per 
hypothefin)  ut  refillentiiE  medii  prin- 
cipio  fingulorum  temporum  aequali- 

um. 
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uai.  Fiat  -</Cad  AK  vel  ABHC  ad  ABkK  ut  vis  gravitatis  ^<^sh'"lvs: 
refiitentiam  in  principio  temporis  fecundi,  deque  vi  gravitatis  fub- 
ducantur  refiftentis,  &  manebunt  ABHCy  KkHC,  LlHCy 
MmHCi  &c.  ut  vires  abfolutas  quibus  corpus  in  principio  iingulo- 
rum  temporum  urgetur,  atque  ideo  (per  motus  legem  11.)  ut  in- 
crementa  velocitatum,  id  eft,  ut  redangula  Aky  Kl,  L  m,  Mny  &c. 
&  propterea  (per  lem.  i.  lib.  11.)  in  progrefflone  geometrica.  Qua> 
re  fi  reftae  Kk,  Ld,  Mm,  Nn,  &c.  produds  occurrant  hyperbol» 
in  y,r, /,  f,  &c.  erunt  ares  ABqK,  KqrL,  LrsMt  MstN,  &c. 
aequales,  ideoque  tum  temporibus  tum  viribus  gravitatis  femper 
aequalibus  analogs.  £11  autem  area  ABqK  (per  corol.  3.  lem.  vir. 
&  lera.  VIII.  lib.  i.)  ad  aream  Bkq  ut  Kq  zdikq  feu  ACzdi  ^AK, 
hoc  eft,  ut  vis  gravitatis  ad  reflflentiam  in  medio  temporis  primi. 
Et  fimili  argumento  areae  qKLr,  rLMs,  sMNt,  &c.  funt  ad 
areas  qklr,  rlms,  sni^t,  &c.  ut  vires  gravitatis  ad  refiftentias  in 
medio  temporis  fecundi,  tertii,  quarti,  &c.  Proinde  cum  areae 
aequales  BAKq,  qKLr,  rLMs,  sMNt,  &c.  fint  viribus  gravi- 
tatis  analogae,  eruntareae  Bkq,  qklr,  rlms,  sm/tt,&c.  refiftentiis 
in  mediis  fingulorum  temporum,  hoc  eft  (per  hypothefin)  velocita- 
dbus,  atque  ideo  defcriptis  fpatiis  analogae.  Sumantur  analogarum 
fummae,  &  erunt  areae  Bkq,  B/r,  Bms,  Bnt,  &c.  fpatiis  totis 
defcriptis  analogae;  necnon  areae  ABqK,  ABrL,  ABsM, 
ABtN,  &c.  temporibus.  Corpus  igitur  inter  defcendendum,  tem- 
{>ore  quovis  ABrL,  defcribit  fpatium  Blr,  &  tempore  LrtN 
fpatium  r  Int.  ^E.I).  Et  fimilis  eft  demonftratio  mottts  ez'* 
pofiti  in  afcenfu.    ^  E.  2>. 

Corol.  I.  Igitur  velocitas  maxima,  quam  corpus  cadendo  poteft 
acquirere,  eft  ad  velocitatem  dato  quovis  tempore  acquifitam,  ut 
vis  data  gravitatis,  qua  corpus  illud  perpetuo  urgetur,  ad  vim  refi- 
ftentiae,  qua  in  fine  temporis  illius  impeditur. 

Corol.x,  Tempore  autem  aufto^  in  progreflione  arithmetica,  fum-' 
ma  velocitatis  iUius  maximae  ac  Velocitatis  in  afcenfu,  atque  etiam 
earundem  difTerentia  in  defcenfu  decrefcit  in  progreflione  geo- 
metrica. 

Corol.  3.  Sed  &  diflerentiae  fpatiorum,  quae  in  aequalibus  tempo. 
rum  differentiis  defcribuntur,  decrefcunt  in  eadem  progreflione 
geometrica, 

H  h  Corol. 
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Dh  motu     Ccrol.  4.  Spatium  vero  a  corpore  defcriptum  differentia  cft  duo- 
CoRPORuM  ^^^  fpatiorum,  quorum  alterum  ell  ut  tempus  fumptum  ab  initio 

defcenfus,  &  alterum  ut  velocitas,  quae  etiam  ipfo  defcenfus  initia 

aequantur  inter  fe. 

PROPOSITIO   IV.      PROBLEMA   II. 

Poftto  quod  vis  gravttatts  m  medio  aliquo  fimilari  untfirmis 
fit,  ac  tendat  perpendiadariter  ad  planum  horizontis  ,•  defi- 
nire  rnotum  projeBilis  in  eodemy  refifientiam  velocitati  pro- 
portionalem  patientis, 

E  loco  quovis  2)  egrediatur 
projeftile  fecundum  lineam  quam- 
vis  reftam  2)  ?,  &  per  longitu- 
dinem  ©P  exponatur  ejufdem 
velocitas  fub  initio  motus.  A 
punfto  y  ad  lineam  horizonta- 
lem  7)  C  demittatur  perpendicu- 
lum  y  C,  &  fecetur  2>  C  in  ^, 
ut  fit  2)  ^  ad  jiC  ut  refiftentia 
medii ,  ex  motu  in  altitudinem 
fub  initio  orta,  ad  vim  gravita- 
tis ;  vel  (quod  perinde  cft)  ut  fit 
reaangulum  fub  'DJ  &  2>y  ad 
reaangulum  fub  JC  &  CT  ut 
refiltentia  tota  fub  initio  motus 
ad  vim  gravitatis.  Afymptotis 
2)C,  CP  defcribatur  hyperbola 
quaevis  G  TB  S  fecans  perpendi- 
cula  'DGy  JB  in  G  &:  B ;  &: 
compleatur .  parallelogrammum  G 
'DGKC^  cujus  latus  GK  fecet 
JIB  in  ^  Capiatur  linea  N  in 
ratione  ad  ^  iB  qua  2>  C  fit  ad  C  7* ;  &  ad  reftai  2>  C  punaum 
quodvis  i?  erefto  perpendiculo  RT,  quod  hyperbolae  in  7*,  &  re- 
ais  EHf  G Ki  7)T  in  I,  t  &  F occurrat ;  in  eo  cape  P^r  aqualem 


E 
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-T^,  vel  quod  perinde  elt,  cape  Rr  aequalem  — ^^ — ;  &  projec-  Secondos. 

tile  tempore  7)RTG  perveniet  ad  punftum  r,  defcribens  curvam 
lineam  ^raF,  quam  pundum  r  femper  tangit,  perveniens  autem 
ad  maximam  altitudinem  a  in  perpendiculo  ^Bf  &  poilea  femper 
appropinquans  ad  afymptoton  T  C.  Ettque  velocitas  ejus  in  pundo 
quovis  r  ut  curvae  tangens  rL.    ^E.l. 

Eft  enim  N  ad  ^B  ut  ©Cad  C?  feu  'DRad  RFy  ideoque  Rf^ 

sequalis ^^  ,  & /cr  (id  eft  RV—Vr  feu -^^^ ) 

,.   'DRv.AB-^R^DGT    „  ^      .       ^ 

asqualis «• .    tiXponatur  jam  tempus  per  aream 

R^GT,  &  (per  legum  corol.  x.)  diftinguatur  motus  corporis  in 

duos,  unum  dcenfus,  alterum  ad  latus.  £t  cum  reilftentia  iit  ut 
motus,  diftinguetur  etiam  haec  in  partes  duas  partibus  motus  pro- 

portionales  &  contrarias :  ideoque  longitudo,  a  motu  ad  latus  de- 

fcripta,  erit  (per  prop.  11.  bujus)  ut  linea  2>i?,  altitudo  vero  (per 

prop.  III.   hujus )   ut   area  'DRy.AB  —  R^DGT^  hoc  eft,  ut 

linea  Rr,  Ipfo  autem  motus  initio  area  RDGT  aequalis  eft  reftan- 

gulo  ©ie  X  ^^  ideoque  linea  \&z  Rr  (feu  ?^2^.£r2^jd^) 

tunc  eft  ad  *DR  ut  AB  — >/^feu  ^B  ad  N,  id  eft,  ut  CT  ad  ©C; 

atque  ideo  ut  motus  in  altitudinem  ad  motum  in  longitudinem  fub  ini« 

tio.  Cum  igitur  R  r  femper  ftt  ut  altitudo,  zc*DR  femper  ut  longitudo» 

atque Rrzd *DR fub initio ut altitudo  ad  longitudinem :  necefte  eft  ut 

JKrfemper  fit  ad  2)i?  ut  altitndo  ad  longitudinem,  &  propterea  ut  corpus 

moveatur  in  linea  *DraF,  quam  pundlum  r  perpetuo  tangit.  ^E.^D- 

^    ,       iTii  •  •.       D            r   ^RxAB      R^DGT  .. 
C9r9l.  I.  Eft  igitur  Rr  «Bqualis j^ — — 5^^ — :  ideoque 

fi  producatur  RT  ad  X  ut  fit  RX  aequalis  j^j ;  id  ell,  fi 

compleatur  parallelogrammum  JCT2\  jungatur  ©TTecans  CT 
in  Z^  &  producatur  RT  donec  occurrat  ©7"  in  Xi   erit  Xr  ae- 

RT^^GT 

qualis  — 5^^ — ,  &  propterea  tempori  proportionalis. 

CoroL  X.  Unde  fi  capiantur  innumei^  CRj  vel,  quod  perinde  eft, 
innumerds  Z  iT  in  progreflione  geometrica  j  erunt  totidem  Xr  m 

H  h  X  progrer- 
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D  R 


CwoUm  Fog^effione  arithmetica.    Et  hinc  curva  ® r^  F  per  tabulam  Iog*i 

richmorum  facile  delineatur. 
Corol.  3.  Si  vertice  2>,  diametro  DG  deorfum  produAa,  &  la> 

tere  redo  quod  fit  ad  x  ©  P  ut 

refiflentia   toca  ipfo  motus  ini« 

tio  ad  vim  gravitatis,  parabola 

conttruatur:    velocitas  quacum 

corpus  exire  debet  de  loco  2> 

fecundum  reftam  7)Tj  ut  in  me- 
dio  uniformi  refiftente  defcribat 
curvam  ©r*  F,  ea  ipfa  erit  qua- 
cum  exire  debet  de  eodem  loco 
29,  fecundum  eandem   redam 

2)  y,  ut  in  fpatio  non  refiftente  _  ^^ 

defcribat  parabolam.  Nam  latus  reaum  parabote  hujus,  ipfamo. 
tus  initio,  eft  5^. ,  &  ^,  eft  £Gr ,^„  5^.     ^  ^^ 

temqu»,  fi  duceretur,  hyperbolam  Crjtangeret  in  C,  paranek 
eft  ipfi  2>iSr,  ideoque  r/ eft  £^®i^,  &  N  erat  M^®£    Et 

propterea  ^r  eft  ^^^f||?,  td  eft  (ob  proportionales  7)R 
&  2>C,  2>^&  1DT)  ^llffl^,  &  latus  reflum  ^^' 
^         ""ary^^»  ^^  ^^  (^^  proportionales  ^B8c  CK,  ^A8c 

^^     ACy^CT   '  ^<^eoquead  x®y,ut  "DTy.^DA  ad  CTxAC; 

hoc  eft,  ut  refiftentia  ad  gravitatem.    ^  £.  Z>. 

Ctfrtf/.  4.  Unde  fi  corpus  de  loco  quovis  ©.  data  cum  velocitate, 
fecundum  redam  quamvis  pofitione  datam  2)  P  pro^ciatur;  &re- 
fiftentu  medii  ipfo  motus  initio  detur  :  inveniri  poteft  curva  T>raF, 
quam  corpus  idem  defcribet.  Nam  ex  data  velocitate  datur  latus 
jedum  parabolffi,  ut  notum  eft.  Et  fumendo  x  2>  y  ad  latus  illud 
re<lum,  ut  eft  vis  gravitatis  ad  vim  refiitentiae,  datur  2>  T.    Dein 

fecanda 
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fccando  2)C  in  A,  m  fit  CP^AC  ad  'DTy.^DAin  eadem  illa  ra.^^L^^-j'»^^^ 
tione  gravitatis  ad  refillentiam,  dabitur  punftum  A.    Et  inde  datur 
curva  'DraF. 

Corol.  S'  Et  contra»  fi  datur 
curva  'DraFy  dabitrar  &  velo- 
citas  corporis  &  refiftentia  me- 
dii  in  locis  fingulis  r.  Nam  ex 
data  ratione  CTxACnd^DT 
y.^DA,  datur  tum  refiftentia 
medii  fub  initio  motus,  tum  la- 
tus  re^m  parabolae :  &  inde 
datur  etiam  velocitas  fub  initio 
motus.  Deinde  ex  longitudine 
tangentis  r  L,  datur  &  huic  pro- 
portionalis  velocitas,  &  veloci- 
tati  proportionalis  refiftentia  in 
loco  quovis  r. 

Corol.  6.  Cum  autem  longitu- 
do  2.  ^  ?  fit  ad  latus  redum  pa- 
rabolae  ut  gravitas  ad  refiftentiam 
in  2) :  &  ex  auda  velocitate  au-  £ 
geatur  refiftentia  in  eadem  ra- 
tione,  at  latus  redum  parabolae 
augeatur  in  ratione  illa  duplica-  ^ 
ta:   patet  longitudinem  x2>P 

augeri  in  ratione  illa  fimplici,  ideoque  yelocitati  femper  proportio- 
nalem  efle,  neque  ex  angulo  C2)P  mutato  augeri  vel  minui,  nifi 
motettu'  quoque  velocitas. 

Corol.  7.  Unde  liquet  methodus  determinandi  curvam  ^raF 
ex  phaenomenis  quamproxime,  &  inde  colligendi  refiftentiam  &  velo* 
citatem  quacum  corpus  projicitur.  Projiciantur  corpora  duo  fimilia  Sc 
squatia  eadem  cum  velocitate,  de  loco  2),  fecundom  angulos  diver- 
fos  CD  P,  CDf  8c  cognofcantur  loca  F,  f^  ubi  incidunt  in  horizoa- 
tale  planum  *D  C.  Tum,  afiumpta  quacunque  lon^tudine  pro  27  P 
vel  2)/,  fingatur  quod  refifientia  in  2)  fit  ad  gravitatem  in  ratione 
qualibet,  &  exponatur  ratio  illa  per  longitudinem  quamvis  SM. 

Deinde 


R  A 
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dbMotv  Deinde  per  computationem»  ex  longitadine  illa  afTumpta  2)SP,  in- 

CORPOKVM  JPf 

veniantur  longitudines  SD  F,  *Df,  ac  de  ratione  qJp  per  calculum 

inventa,  auferatur  ratio  eadem  per  experimentum  inventa,  &  expo» 
natur  difierentia  per  perpendiculum  M  N.  Idem  fac  iterum  ac  t^- 
tio,  adumendo  femper  novam  reiiftentic  ad  gravitatem  rationem 
SM,  &  coUigendo  novam  dilTerentiam  MN.  Ducantur  autem 
differentiae  affirmativs  ad  unam  partem  te&st  SM,  &  iiegativs  ad 


>s 


M   M  N.    I 


alteram  j  &  per  puofta  N,  N,  N  agatur  curva  regularis  NNN  k- 
cans  reftam  SMMM  in  X,  &  erit  SX  vera  ratio  refiflentiae  ad 
gravitatem,  quam  invenire  oportuit.  Ex  hac  ratione  colligenda  eft 
longitudo  jD/"  per  calcuhim ;  &  longitudo,  quaB  fit  ad  aiTumptam 
longitudinem  ®  y,  ut  longitudo  2>Fper  experimentum  cognitaad 
longitudinem  ©/"modo  inventam,  erit  vera  longitudo  *DT.  Qua 
inventa,  habetur  tum  curva  linea  'DraF  quam  corpus  defcribit, 
tum  corporis  velocitas  &  refiilentia  in  locis  finguUs. 


Scbolium. 
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,  Secundus. 

SchoUum. 

CaBternm,  refiftentiam  corporum  efle  in  ratione  velociratis,  hy- 
pothefis  eft  magis  mathematica  quam  naturalis.  In  mediis,  qua^ 
rigore  omni  vacant,  refifientias  corporum  funt  in  duplicata  ratio- 
ne  velocitatum.  Etenim  adUone  corporis  velocioris  communicatur 
eidem  medii  quantitati,  tempore  minore,  motus  major  in  ratione 
majoris  velocitatis;  ideoque  tempore  «quali,  ob  majorem  medit 
quantitatem  perturbatam,  communicatur  motus  in  duplicata  ratione 
major ;  eftque  refiftentia  (per  motus  lcg.  ii.  &  iii.)  ut  motus  com- 
municarus.  Videamus  igitur  quales  oriantur  motus  ex  hac  lege  re- 
fiftentia^. 

S  E  C  T  I  O    11. 

De  motu  corporum  quthus  re/iflitur   m  dupltcata  ratlone  ve-- 

locttatum. 

PROPOSITIO  V.     THEOREMA  III. 

Si  corpori  re/tfiitur  in  velocitatis  ratione  dupltcata^  ^  idem 
fola  vi  inftta  per  medtum  ftmilare  movetur  i  tempora  vero 
fumantur  in  pro^ejjione  geometrica  a  minertbus  termints 
ad  majores  pergente :  dtco  quod  velocttates  initio  /ingulo^ 
rum  temporum  funt  in  eadem  progrejpone  geometrica  in^ 
verfe ;  ©^  quod  fpatta  funt  aqualta^  qua  Jingults  tempori^ 
hus  defcrihuntur. 

Nam  quoniam  quadrato  velocitatis  proportionalis  eft  refiftenria 
medii,  &  refiftentiae  proportionale  eft  decrementum  velocitatis ;  fi 
tempus  in  particulas  innumeras  aequales  dividatur,  quadrata  velo- 
citatum  fingulis  temporum  initiis  erunt  velocitatum  earundem  dif- 
ferentiis  proportionalia.  Sunto  temporis  particulae  illae  AK^  KL^ 
LMy  &c.  in  redla  CD  fumpta?,  &  erigantur  perpendicula  A  B^ 

KL 
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HiUotv  j(k,  Llf  Mm,  &c.  hyperbolae  BilmG,  centro  C  afymptotis  re- 
diangulis  C©,  CH  defcriptae,  occurrentia  in  ^ff,  k,  /,  m,  &c.  &  erit 
^B  ad  Kk  ut  CK  zdCA,  &  divifim  ^B^KAsidKk  ut  jiK  ad 
Cy/,  &  viciflim  -^^—  A^i  ad  ^AT  ut  X^/^  ad  C^,  ideoque  ut  ^^ 
^  -^i^  ad  jtB  X  CA.  Unde,  cum  ^K  &  .<#i?  x  C^/  dentur,  erit  AB 
-^KkmyiBxKki&  ultimo.  ubi  coeunt  yiB  &Kk,ut  ABq.  £c 
(imili  argumento  erunt  Kk—^L  /,  £  l^Mm,  &c.  ut  iiTi^  ffM/  Z>  /faM</. 
&c.  Linearum  igitur  AB,  Kk,  Lt,  Mm  quadrata  funt  ut  eanin- 
dem  •  diiferentix ;  &  idcirco  cum  quadrata  velocitatum  fuerint  eti- 
am  ut  ipfarum  diflerentiae.  fimilis  erit  ambarum  ^rogreflio.  Quo 
demonftrato,  confequens  <eft  etiam  ut  h 
areae  his  Uneis  defcripts  (int  in  {>ro- 
greflione  confimili  cum  fpatiis  quae 
velocitatibus  defcribuntur.  Ergo  fi 
veiocitas  initio  primi  temporisy^^  ex- 
ponatur  per  lineam  AB,  &.  velocitas 
ittitio  fecundi  ^L  per  lineam  Kk,  & 
long^tndo  primo  tempore  defcripta  per 

aream  .^ATi^;  velocitatesomnesfub-  r aici:.m    t 

fequentes  exponentur  per  lineas  fubfequentes  H  Mm^  &c.  &  lon- 
gitudines  defcriptae  per  areas  Kl,  Lm,  &c.  Et  compofite,  fi  tempas 
totxaa  exponatur  per  iitmmam  partium  (iiarum  AM,  IbngitQdo  tota 
defcripta  exponetur  per  fummam  partium  fuamm  AMmB.  Con- 
cipe  jam  tempus  A  M  ita  dividi  in  partes  AK,  KL»  LM,  &c.  ut 
fint  CA,  CK,  CL,  CM,  &c.  in  progreflione  geometrica ;  &  erunt 
partes  illae  in  eadem  progreflione,  &  velocitates  AB,  Kk,  Ll,  Mm, 
&c.  in  progreflionc  eadem  inverfa,  atque  ^atia  defcripta  Alt,  K/, 
Lm,  &c.  aequalia.    ^  E.  ©. 

CoroJ.  I.  Patet  ergo  quod,  fi  tempus  exponatur  per  afymptoti 
partem  quamvis  /f  ©,  &  velocitas  in  principio  temporis  per  ordi- 
natim  applicatam  AB;  velocitas  in  fine  temporis  exponetur  per 
ordinatam  T>G,  8c  fpatium  totum  defcriptum  per  aream  hyperbo- 
licam  adjacentem  AB  G  *D ;  necnon  fpatium,  quod  corpus  aliquod 
eodem  tempore  AT>,  velocitate  prima  AB,  in  medio  non  refiflea- 
te  defcribere  poirer,  per  reftangulum  AB  x  A*D. 

Corol.  X.  Unde  datur  fpatium  in  medio  refiftente  defcriptum,  ca- 
piendo  iHtid  ad  fpatium  quod  velocitate  uniformi  AB  in  medio 

non 
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Ron  refiftente  fimul  defcribi  poflTet,  ut  eft  area  hj^erbolica  ABGT^  ^ 
ad  reftangulum  AB  x  AD. 

Corol  3.  Datur  etiam  refiftentia  medii,  (latuendo  eam  ipfo  mo- 
tus  initio  aequalem  efle  vi  uniformi  centripetae,  quae  in  cadente 
corpore,  tempore  AC^  in  medio  non  refittente,  generare  poflTet  ve- 
locitatem  AB.  Nam  fi  ducatur  BT  quae  tangat  hyperbolam  in  B^ 
&  occurrat  afymptoto  in  T  \  reda  ^Z^aequalis  erit  ipfi  AC^  &  tem- 
pus  exponet,  quo  refiltentia  prima  uniformiter  continuata  toUere 
poflfet  velocitatem  totam  AB. 

CoroL  4,  Et  inde  datur  etiam  proportio  hujus  refiftentiae  ad  vim 
gravitatis,  aliamve  quamvis  datam  vim  centripetam. 

CoroL  s*  Et  vice  verfa,  fi  datur  proportio  refiftentiae  ad  datam 
quamvis  vim  centripetam  ;  datur  tempus  ACf  quo  vis  centripeta 
refiftentiae  aBqualis  generare  poflfit  velocitatem  quamvis  A  B :  & 
inde  datur  punftum  B  per  quod  hyperbola,  afymptotis  CHj  C©, 
defcribi  debet  ;  ut  &  fpatium  ABGD^  quod  corpus  incipiendo 
motum  fuum  cum  velocitate  illa  A  B^  tempore  quovis  A7)f  in 
medio  iimilari  refiftente  defcribere  poteft. 

PROPOSITIO  VI.     THEOREMA  IV. 

Corpora  fphartca  homogenea  ^  ^qualiay   reJiBenuis  in  du^ 

plicata  ratione  velocitatum  impeditay   &f  /olis  viribus  infitis 

incitatay  temporihusy  qua  funt  reciproce  ut  velochates  fub 

initioy  defcribunt  femper  nequalta  fpatia^  6f  amittunt  par-- 

tes  velocitatum  proportionales  tofis. 

Afymptotis  reftangulis  C©,  CH  n 
defcripta  hyperbola  quavis  BbEe  fe- 
cante  perpendicula  AB^  ab^  7)Ej  dcy 
in  Bj  bj  Ey  ^,  exponantur  velocitates 
initiales  per  perpendicula  AB^  ^EySc 
tempora  per  lineas  Aoy  T)  d.  Eft  ergo 
ut  Aazd7)d  ita  (per  hypothefin)  7)E 
zd  ABj  &  ita  (ex  natura  hyperbolae) 

CA  ad  C© ;   &  componendo,  ita  C^   ^  A  ^  d    j 

ad  Cd.   Ergo  areae  ABba^  ^Eed^  hoc  eft,  fpatia  defcripta  aequan- 

I  i  tur 
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Dt  MoTo  tur  inter  fe,  &  velocitates  primaB  AB^  *DE  funt  ultimis  aby  de,  & 
Co«fo»wM  p^Qpjg^gjj  dividendo  partibus  eiiam  fuis  amiffis  AB^ab,  DE-^e 

proportionales.    ^  E.  2>. 

PROPOSITIO  VII.     THEOREMA  V. 

Corpora  fpharka  quthus  refijlttur  tn  duplicata  rattone  veloci- 
tatum,  temportbusy  qu^  funt  ut  mntus  prtmt  dtreBe  &f  re- 
ftjlenttte  prtma  inverfe,  amtttent  partes  motuum  proportio- 
nales  totis,  ©*  fpatta  defcrtbent  temportbus  ijiis  ^  veloci- 
tatthus  prtmis  conjunSiim  proportionalta. 

Namque  motuum  partes  amiflk  funt  ut  refiftentiae  &  tempora 
conjunftim.  Igitur  ut  partes  illae  fmt  totis  proportionales,  debebit 
refiitentia  &  tempus  conjunftim  efle  ut  motus.  Proinde  tempus 
crit  ut  motus  direde  &  refillentia  inverfe.  Qum^  temporum  par- 
ticulis  in  ea  ratione  fumptis,  corpora  amittent  femper  particulas 
motuum  proportionales  totis,  ideoque  retinebunt  velocitates  velo- 
citatibus  fuis  primis  femper  proportionales.  Et  ob  datam  velocita- 
tum  rationem,  defcribent  femper  fpatia,  quas  funt  ut  velocitates 
prims  &  tempora  conjundim.    ^  E.  7). 

Corol.  I.  Igitur  ii  squivelocibus  corporibus  reiiilitur  in  duplicat^ 
ratione  diametrorum :  globi  homogenei  quibufcunque  cura  veloci- 
tatibus  moti,  defcribendo  fpatia  diametris  fuis  proportionatia,  amit- 
tent  partes  motuum  proportionales  totis.  Motus  enim  globi  cujuf- 
que  erit  ut  ejus  velocitas  &  maila  coniundim,  id  efl,  ut  velocitas  & 
cubus  diametri ;  refiilentia  (per  hypotheiin).  erit  ut  quadratum  dia- 
metri  &  quadratum  velocitatis  conjundiim ;  &  tempus  (per  hanc  pro< 
poiitionem)  eil  in  ratione  priore  direfte  &  ratione  poileriore  inver- 
fe,  id  eil,  ut  diameter  diredle  &  veiocitas  inverfe ;  ideoque  fpatium, 
tempori  &  velocitati  proportionale,  eil  ut  diameter. 

Corol.  1.  Si  aequivelocibus  corporibus  reiiilitur  in  ratione  fefqui- 
plicata  diametrorum :  globi  homogenei  quibufcunque  cum  velocita- 
tibus  moti,  defcribendo  fpatia  in  fefquiplicata  ratione  diametrorun>, 
amittent  partes  mocuum  proportionales  totis. 

Corol.  3.  Et  univerfaliter,  ii  aequivelocibus  corporibus  refiflitBr  in 
Mtione  dignitatis  cujufcunque  diametrorum:  fpatia  quibus  globi 
homogenei,  quibufcunque  cum  velocitatibus  moti,  amittent  partes 

motuum 
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motuum  proportionales  totis,  erunt  ut  cubi  diametrorum  ad  digni-g  Libe»  ^ 
tatem  illam  applicati,    Sunto  diametri  D  &  E ;  &  fi  refiftentiae,  ubi 

velocirates  aequales  ponuntur,  fint  ut  D"  &  E' :  fpatia  quibus  globi, 
quibulcunque  cum  velocitatibus  moti,  amittent  partes  motuum  pro- 

portionales  totis,  erunt  ut  D'"""  &  E'"*.    Et  propterea  globi  homo* 

genei  defcribendo   fpatia  ipfis  D'"^  &  E'"""    proportionalia ,    reti- 
nebunt  velocitates  in  eadem  ratione  ad  invicem  ac  fub  initio. 

CoroL  4.  Quod  fi  globi  non  fint  homogenei,  fpatium  a  globo  den- 
fiore  defcriptum  augeri  debet  in  ratione  denfitatis.  Motus  enim, 
fub  pari  velocitate,  major  eft  in  ratione  denfitatis,  &  tempus  (per 
hanc  propofitionem )  augetur  in  ratione  motus  direde,  ac  fpatium 
defcriptum  in  ratione  temporis. 

Corol.  f .  Et  fi  globi  moveantur  in  mediis  diverfis ;  fpatium  ia 
medio,  quod  csteris  paribus  magis  refiilit;  diminuendum  erit  in 
ratione  majoris  refiftenti».  Tempus  enim  (per  hanc  propofitionem) 
diminuetur  in  ratione  refiftentiae  au6la^,  &  fpatium  in  ratione  tem* 
poris. 

L  E  M  M  A     11. 

Momentum  gentta  aquatur  momenits  laterum  Jingulorum  ge^ 
nerantium  m  eorundem  laterum  'tndkes  dsgnitatum  6f  co^ 
effictenita  conitnue  duBis. 

Genitam  voco  quantitatem  omnem,  qus  ex  lateribus  vel  termi- 
nis  quibufcunque  in  arithmetica  per  multiplicationem,  divifionem, 
&  extradionem  radicum ;  in  geometria  per  inventionem  vel  con- 
tentomm  &  laterum,  vel  extremarum  &  mediarum  proportionali* 
um,  fine  additione  &  fubdudione  generatur.  Ejufmodi  quantitates 
funt  fafli,  quoti,  radices,  re^angula,  quadrata,  cubi,  latera  quadrata , 
latera  cubica,  &  fimiles.  Has  quantitates,  ut  indeterminatas  &  in« 
ftabiies,  &  quafi  motu  fluxuve  perpetuo  crefcentes  vel  decrefcen- 
tes,  hic  confidero;  &  earum  incrementa  vel  decrementa  momen- 
tanea  fub  nomine  momentorum  intelligo  :  ita  ut  incrementa  pro 
momentis  addititiis  feu  affirmativis,  ac  decrementa  pro  fubduditiis 
feu  negativis  habeantur.  Cave  tamen  intellexeris  particulas  finitas. 
Particulas  finitae  non  funt  momenta,  fed  quantitates  ipfae  ex  mo- 
aentis  genitas.    Intelligenda  funt  principia  jamjam  nafcentia  finita* 

I  i  X  rum 
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DiMoTu  rum  magnitudinum.  Ncque  enim  fpedaiur  in  hoc  lemmate  mag- 
apcfcuM  jjitujQ  jY^Qj^gp^orum,  fed  prima  nafcentium  proportio.  Eodem  re- 
cidit  fi  loco  momentorum  ufurpentur  vel  velocitates  incremento 
rum  ac  decrementorum  (quas  etiam  motus,  mutationes  &  fluxiones 
quantitatum  nominare  licet)  vel  finitae  quaevis  quantitates  velocita- 
tibus  hifce  proportionales.  Lateris  autem  cujufque  generantis  co- 
efficiens  eft  quantitas,  quae  oritur  applicando  genitam  ad  hoc  liatus. 
Igitur  fenfus  lemmatis  eft,ut,fi  quantitatumquarumcunque  perpetuo 
motu  crefcentium  vel  decrefcentium  A,  B,  C,  &c.  momenta,  vel  his 
proportionalesmutationumvelocitatesdicanturii,^,r,  &c.  momentum 
vel  mutatio  geniti  redanguli  AB  fuerit  a^^iAy  &  geniti  contenti 
ABC  momentum  fuerit  ^BC-f  AAC-f  ^AB:  &  genitarum  dig- 

Bitatum  AS  A',  A\  A  \  A"",  A"^,  A  s  A""\  A"*,  &  A^^  momenta 


— 1. 


2<A,  3aA\  44  AS  4<«A  ',  44A^  ^aA  "^,  |rfA  "^,  --4A 
—  X  «  A~*»  &  —  ia  A"''  refpedive.    Et  generaliter,  ut  dignitatis 


n—m 

n 


cujufcunque  A  "*  momentum  fuerit  —  «  A  *»»  .  Item  ut  genits 
A*B  momentum  ftierit  z«AB-|-AA*}  &  genit«  A'  B*C*  mome&> 

tmn  3«A»B*C4-4*A'B'C*-fxfA»B*C;  &  genitae  ^  five 

A'  B~"*  momentum  3  «  A*  B"*  —  xbh*  B""* :  &  (ic  in  csteris.  De- 
monilratur  vero  lemma  in  hunc  modum. 

Caf.  i.  Redangulum  quodvis  motu  perpetuo  au6):um  AB,  ubr 
de  lateribus  A  &  B  deerant  momentorum  dimidia  4  ^  &  4  ^,  foit 
A  — 4«  in  B  — 4^,  feu  AB  — 4  <f  B— 4^A  -^-^abi  &  quam  pri- 
mum  latera  A  &  B  alteris  momentorum  dimidiis  auda  funt,  evadit 
A  -{-  ia  in B  -|-4^  feu  AB  -\-iaBJ^iiA-\-4(ak  De  hoc  reftan- 
gulo  fubducatur  redangulum  prius,  &  manebit  exceiTus  «B-I-^A. 
Igitur  laterum  incrementis  totis  a  &  ^  generatur  redanguli  incre^ 
mentum  aE-\-bA.    ^E.^D. 

Caf  X.  Ponatur  A  B  femper  aquale  G,  &  contenti  A  B  C  fea 
GC  momentum  (per  caf.  i.)  erit  ^  C  -f  r  G,  id  eft  (fi  pro  G  &g 
fcribantur  AB&tfB-l-^A)4aBC-^^AC-frAB.  Et  pareflratio 
contenti  fub  lateribus  quotcunque.    ^  E.  *D. 
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Caf.  i.  Ponantur  latera  A,  B,  C  fibi  rautuo  femper  aequalia ;  &    Limi» 

Sbcuno  ut» 

ipfius  A*,  id  eft  reftanguli  A  B,  momentum  ^B  -j^^  A  eric  x  a  A, 
ipfius  autem  A',  id  eft  contenti  ABC,  momentum  <^BC-|-^AC 
-}-  ^  A  B  erit  3  a  K\    Et  eodem  argumento  momentum  dignitatis 

cujufcunque  A"  eft  »^i  A**^".    ^  E.  T>. 

I  I 

Caf.  4.   Unde  cum  -t-  ^^  ^  ^^^  '^  momentum  ipfius  —  dudtum  in 

A,  una  cum  -^  duAo  in  a  erit  momentum  ipfius  i,  id^  eft»  nihiL 

Proinde  momentum  ipfius  "^  feu  ipfius  A""'  eft  -77-    Et  generaliter 

I  I 

Gum  —,  in  A'  fit  i,  momentum  ipfius  -7;  dudum  in  A*  una  cum 

—  inna  A*~'  erit  nihil.     Et  propterea  momentum  ipfius  -tt  feu^ 
A-erit-— .    ^.-£.2). 
C«/  5.  Et  cum  A**  in  A^  fit  A,  momentum  ipfius  A"*"  dudum  in 

»  • 

%A7  erit  a^  per  caf.  3 :  ideoque  momentum  ipfius  A^  erit 

m 

five-i^  A  *•  Et  generaliter  fi  ponatur  A^  acquale  B,  erit  A^®- 
quale  B",  ideoque  m  a  A"^'  aquale  n  b  B"""',  &  ma  Ar^  aequale 


a 


tn  ^  tn-^n 


»  ^B""  feu  »^A  ",  ideoque  -  4A  ~»~  acquale  ^j  id  eft,  aequate 


II» 


momento  ipfius  A  ' .    ^  -E.  ©. 

Caf.  6.  Igitur  genita  cujufcunque  A"  B"  momentum  eft  momen<* 
tum  ipfius  A^duftum  in  B",  una  cum  momento  ipfius  B"duftoia 
A",  ideftw  tf  A"""'  B'-f»^B"~'  A";  idque  five  dignitatum  ih- 
dices  w  &  »  fint  integri  numeri  vel  frafti,  five  affirmativi  vel  nega- 
tivi.    Et  par  eft  ratio  contenti  fnb  pluribus  dignitatibus.     ^  E.  D. 

Corol.  1.  Hinc  in  continue  proportionalibus,  fi  terminus  unus  datur, 

momenta  terminocum  reliquorum  erunt  ut  iidem  termini  multipli- 

cati 
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Db  MoTocati  per  numerum  intervallorum  inter  ipfos  &  terminum  datum. 
Sunto  Ay  B,  Q  D»  E,  F  continue  proportionales ;  &  fi  detur  termi- 
nus  C,  momenta  reliquorum  terminorum  erunt  inter  fe  ut  —  x  A 
—  B,D,xE,  3F. 

Corol  X.  Et  fi  in  quatuor  proportionalibus  dus  medis  dentuff 
momenta  extremarum  erunt  ut  esdem  extremsB.  Idem  intelligea* 
dum  eit  de  lateribus  re^anguli  cujufcunque  dati. 

CaroL  i.  £t  fi  fumma  vel  differentia  duorum  quadratorum  detuff 
momenta  laterum  erunt  reciproce  ut  latera« 

Schormm. 

In  epiftola  quadam  ad  D.  J.  ColHnium  noftratem  10  Decem.  i6j% 
data,  cum  defcripfiiTem  methodum  tangentium  quam  fufpicabar 
eandem  effe  cum  methodo  Slujii  tum  nondum  communicata ;  fub* 
junxi :  Hoc  eft  unutn  particulare  vel  coroUarium  fotius  metbodi  ge* 
neralisj  qu£  extendit  fe  citra  moleftum  ullum  calculumy  non  modo 
ad  ducendum  tangentes  ad  quafvis  curvas  fve  geomefricas  five  me^ 
cbanicas  vel  quomodocunque  re6ias  lineas  aliafue  curvas  refpicien^ 
ttSy  verum  etiam  ad  rejblvendum  alia  abftrufiora  frohlematum  gent- 
ra  de  curvitatibus^  areisy  longitudinibusy  centris  gravitatis  curvarnm 
f3c.  neque  f^ quemadmodum  Huddemi  metbodus  de  maxhnis  &  mini^ 
misj  ad  folas  reftringitur  aquationes  illas  qua  quantitatibus  firdis 
funt  immunes.  Hanc  methodum  intertexui  alteri  ifti  qua  aquatio-^ 
num  exegefin  inftituo  reducendo  eas  ad  feries  infinitas.  Haflenus 
epiilola.  Et  haec  ultima  verba  fpedlant  ad  tradatum  quem  anno  1^71 
de  his  rebus  fcripferam.  Methodi  vero  hujus  generalis  fimdamen* 
tum  continetur  in  lemmate  praecedente. 


PROPOSITIO  VIII.      THEOREMA  VI. 

Si  corpus  m  medto  umformiy  gravitate  uniformtter  agentey 
reBa  afcendat  vel  defcendaty  ^  fpatium  totum  defcriptum 
liifiinguatur  in  partes  aquales^  inque  principiis  fingularum 
partium  (addendo  refifientiam  medti  ad  vim  gravitatisy 
quando  corpus  afcendit^  vel  fubducendo  ipfam  quando  cor- 

pus 
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pus  defieitdit)  mvejligentur  vires  abfiluta ;   dico  quod  »'''«s«Vu'»o 
ilU  ahfiluta  funt  in  progrejffione  geometrtca. 

Exponatur  enim  vis  gravitatis  per  datam  lineam  ^C;  refiftentia 
per  lineam  indefinitam  y^Ki  vis  abfoluta  in  defcenfu  corporis  per 
diiferentiam  KC;  velocitas  corporis  per  lineam  AT,  quse  fit  medii 
proportionalis  inter  ji K  Sc  AC^  ideoque  in  fubdupjicata  ratione 
refiilentiae ;  incrementum  refiftentia  data  temporis  particula  faAum 
per  lineolam  KL,  &  contemporaneum  velocitatis  incrementum  per 
lineolam  P  ^;  &  centro  C  afymptotis  redangulis  Cv^  CH  defcri- 
batur  hyperbola  quaevis  BNS,  eredis  perpendiculis  ^fi,  KN,  LO 
occurrens  in  B,N,  O.  Quoniam  AKt&  vx.  AV  j,  erit  hujus  moi 
mentum  KL  \A  illius  momen- 
tum  i^y^:  id  eft,  ut  ^P  in 
KC ;  nam  velocitatis  incremen- 
tum  P^Cper  motus  leg.  11.) 
proportionale  eft  vi  generanti 
KC.  Componatur  ratio  ipfius  ATi 
cum  ratione  ipfius  KN,  &  fiet 

reaangulum KLicKNm  AT     ^  hr  1,  ki  A/  k  i' 

■  xKCyKN;  hoc  eft,  ob  datum  reftatigurum  KCxKN,  ut  AT*. 
Atqui  areae  hyperbolica:  KNO  L  ad  reftangulum  KLxKN  ratia 
ultima,  ubi  coeunt  punAa  K  &  L,  el\  aequalitatis.  Ergo  area  illa; 
hyperbolica  evanefcens  eft  ut  AT.  Componitur  igitur  area  tota  hy- 
perbolica  ABOL  ex  particulis  KNOL  velocitati  A¥  femper 
proportionalibuSy  &  propterea  fpatio  velocitate  ifta  defcripto  pro- 
portionalis  eft.  Dividatur  jam  area  illa  in  partes  eequales  ABMIr 
IMNK,  KNOL,  &c.  &  vires abfoluta  AC,  IC,  KC,  LC,  &c. 
erunt  in  progreflione  geometrica.  ^  E.  2).  Et  fimili  argumento, 
in  afcenfu  corporis,  fumendo,  ad  contrariam  partem  puntfli  A,  3S. 
quales  areas  ABmi,  imnk,  knel,  &c.  conftabit  quod  vires  abfo- 
lutae  AC,  iC,  kC,  IC,  &c.  funt  continue  proportionales.  Ideoque  ft 
i^tia  omnia  in  afcenfu  &  defcenfu  capiantur  xqualia  ;  omnes  vire$ 
abfoluta:  IC,  kC,iC,  AC,  IC,  KC,  LC,  Scc.  ernnt  continue  propor- 
tionales.    g.  E.  T). 

Corol.  i.  Hinc  fi  fpatium  defcriptum  exponatur  per  aream  hyper- 
bolicam  ABNK  -,  exponi  poflunt  vis  gravitatis,  velocitas  corporis 

&  re- 
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Di  MoTu  &  refiftentia  medii  per  lineas  ACj  AT  &  AK  refpedive ;  &  vice 
veria. 

Corol.  X.  Ec  velocitatis  maximae,  quam  corpus  in  infinitum  de- 
fcendendo  poteft  unquam  acquirere,  exponens  ell  linea  AC 

Corol.  3.  Igitur  fi  in  data  aliqua  velocitate  cognofcatur  refiftentia 
medii,  invenietur  velocitas  maxima,  fumendo  iplam  ad  velocitarem 
illam  datam  in  fubdupUcata  ratione,  quam  habe£  vis  gravitatis  ad 
medii  refiilentiam  illam  cognitam. 

PROPOSITIO  IX.      THEOREMA   VIL 

Pofitis  jam  demonjirath^  dtco  quod^  ft  tangentes  angulorum  fe- 
Borts  circularts  &^  feBoris  hyperbolici  fumantur  velocitati- 
bus  proportionaleSy  exijiente  radio  jufia  magnitudtnis :  ertt 
tempus  omne  afcendendi  ad  locum  fummum  ut  feBor  cir- 
culiy  ^  tempus  omne  defcendendi  a  loco  fummo  ut  feB^r 
hyperbola. 

Reftae  ACj  qua  vis  gravitatis  exponitur,  perpendicularis  &  aequa- 
lis  ducatur  AT>.  Centro  2)  femidiametro  AT>  defcribatur  rum 
circuli  quadrans  AtE\  tum  hyperbola  redangula  AVZ^tm  ha- 
bens  AX^  verticem  principalem  A^  &  afymptoton  T>  C.  Ducan- 
tur  2)/,  2)P,  &  erit  feftor  circularis  AtT)  mi  tempus  omne  af- 
cendendi  ad  locum  fummum ;  &  feftor  hyperbolicus  ATT>\a  tem- 
pus  omne  defcendendi  a  loco  fummo :  Si  modo  feftorum  tangentes 
^/,  AT  fint  ut  velocitates. 

Caf  I.  Agatur  enim  2)t;^  abfcindens  feftoris  AT>t  &  trianguli 
AT>f  momenta,  fcu  particulas  quam  minimas  fimul  defcriptas  tiyv 
&  q  T>p.    Cum  particulae  illaj,  ob  angulum  communem  ©,  funt  in 

duplicata  ratione  laterum,  erit  particula  t^v  \xt  2 — ^7=r f — \ 

^  ■  flJ  quad. 

id  eft,  ob  datam  r©,  ut  t^^-  Sed  /  T>  quad.  efkAT)  quad.  + 

Ap  qtiad.  ideft,  AT>  quad  ^  AT>xAk,  feu  AT>y.Ckx  &:  qT>f 

ell  \AT)y.fq.     Ergo  feftoris  particula  r  ©  v  eft  ut^;   id  eft, 

ut 
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ut  velocitatis  decrementum  quam  minimum/^  direfte,  &  vis  illaCi 
quas  velocitatem  diminuit  inverfe ;  atque  ideo  ut  particula  temporis 
decremento  velocitatis  refpondens.  Et  componendo  fit  fumma  par- 
ticularum  omnium  t7)v  in  feftore  AT>t^  ut  fumma  particularum 
temporis  fingulis  velocitatis  decrefcentis  Ap  particulis  amiflis  /  q 
refpondentium,  ufque  dum  velocitas  illa  in  nihilum  diminuta  eva* 
nuerit ;  hoc  eft,  feftor  totus  Al^  i  ell  ut  tempus  totum  afcendendi 
ad  locum  fummtim.    ^  E.  ^. 

Caf.x,  Agatur  tD  ^^  abfcindens  tum  feftoris  T>AV^  tum  trian- 
guli  T>A^  particulas  quam  minimas  TDFSc  y©^;  &  erunt  hjc 
particulae  ad  invicem  ut  ©r^  ad  ©Pf,  id  eft  (fi  TX  &  AT  pa- 
rallelae  fint)  uc  DXq  ad  TiAq  vel  TXq  zdiATq,8c  divifim  ut 
"DXq^TXq  ad  "DAq  —  ATq.  Sed  ex  natura  hyperbol»  2?  Xq 


LlBER 
fiCUNDUS. 


'--^TXq  eft  A^Dqy  &  per  hypothefin  -rfP ^  eft  ^7>x  ^K.  Ergo 
particul»  funt  ad  invicem  ut  ji7)q  ad  AT>q-^A'Dy.AK\  id  eft, 
ut  AT>  ad  AT>  —  AK  (tvt  AC  tidCK :  ideoque  feftoris  particula 

7*2)^  eft  ^^M^^i   atque  ideo  ob  datas  AC  &  ^®,   ut 

^^*  id  eft,  ut  incrementum  velocifatis  direfte,  utque  vis  generans 

incrementum  inverfe ;  atqae  ideo  ut  particula  temporis  incremen- 

Kk  to 


Co&PORUM 
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Di  MoTuto  refpondens.  Et  componenda  fit  fumtna  particularum  temporis» 
quibus  omnes  velocitatis  A^P  pariiculae  P^generantur,  ut  fumma 
particularum  fedoris  ATI),  id  eft,  tempus  totum  ut  kCtor  totus. 
^.  E.  tD. 

Corol.  I.  Hinc  £\  AB  asquetur  quartae  parti  ipfius  AC,  fpatium 
qued  Gorpus  tempore  quovis  cadendo  defcribit,  erit  ad  fpatium, 
quod  corpus  velocitate  maxima  AC^  eodem  tempore  uniformiter 
progrediendo  defcribere  poteft,  ut  area  A  B  NK,  qua  fpatium  car 
dendo  defcriptum  exponitur,  ad  aream  AT^,  qua  tempus  expo- 
nitiir.    Nam  cum  fit  ACad  AT  ui  AT  ad  AK,  erit  (per  coroL  u 


tem.  n.  hujus)  ZAT  ad  y^ut  %AK  ad  AT,  hoc  cft,  ut  %AT  ad" 
AC,  &  inde  LKad  ^y^ut  AT  ad  ^ACvel  AB;  eft  &  KN 
zdACvd  A^Dut  AB  ad  CK;  itaque  ex  aequo  LK'N0zd9)T& 
ut  AT  ad  CK  Sed  erat  ©y^ad  ©r^ut  CK  ad  AC  Ergo 
rurfus  exxqvio  LKNOe&zd  ©rFut  ATadAC;  hoc  eft,  ut 
velocutas  corporis  cadentis  ad  velocitatem  maximam  quam  corpus 
cadendo  poteft  acquirere.  Cum  igitur  arearum  ABNK  &  AT*D 
momenta  LKNO  &  2)7*^funt  ut  velocitates,  erunt  arearum  illa- 
tiim  partes  omnes  fimul  genitae  ut  fpatia.  fimul  defcripta,  ideoque 

areae. 
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areae  totae  ab  initio  genitae  ABNK  &  ATT)  ut  fpatia  tota  ab  ini-    Libhr 
tio  defcenfus  defcripta.    ^E.T). 

CoroL  X.  Idem  confequitur  etiam  de  fpatio  quod  in  afcenfu  de- 
fcribitur.  Nimirum  quod  fpatium  illud  omne  fit  ad  fpatium,  uni- 
formi  cum  velocitate  AC  eodem  tempore  defcriptum,  ut  ell  area 
ABnk  ad  feftorem  AT:>  t. 

Corol.  3.  Velocitas  corporis  tempore  AT1I>  cadentis  eft  ad  ve- 
locitatem,  quam  eodem  tempore  in  fpatio  non  refillente  acquire- 
ret,  ut  triangulum  ATT>  ad  feftorem  hyperbolicum  ATT).  Nam 
velocitas  in  medio  non  refittente  foret  ut  tempus  AT^y  &  in 
medio  refiftente  ett  ut  AT^  id  ^{iy  ut  triangulum  ATT>.  Et  ve- 
locitates  ills  initio  defcenfus  sequantur  inter  fe,  perinde  ut  areae 
ilte^r©,  ATD. 

Corol.  4.  Eodem  argumento  velocitas  in  afcenfu  tii  ad  velocita- 
tem,  qua  corpus  eodem  tempore  in  fpatio  non  refittente  omnem 
fuum  afcendendi  motum  amittere  poflTet,  ut  triangulum  A^D  ad 
feftorem  circularem  AtD\  five  ut  redla  Ap  ad  arcum  At.  ' 

Corol.  5-.  Eft  igitur  tempus,  quo  corpus  in  medio  refiftente  ca- 
dendo  velocitatem  AT  acquirit,  ad  tempus,  quo  velocitatem  ma* 
ximam  ACin  fpatio  non  rcfiftente  cadendo  acquirere  poflTet,  ut 
feftor  ADTzd  triangulum  yf©C;  &  tempus,  quo  velocitatem 
Ajp  in  medio  refiftente  afcendendo  poflit  amittere,  ad  tempus  quo 
velocitatem  eandem  in  fpatio  non  refiftente  afcendendo  pofiTet  amit- 
tere,  ut  arcus  -^  ^  ad  ejus  tangentem  Ap. 

Corol.  6.  Hinc  ex  dato  tempore  datur  fpatium  afcenfu  vel  de* 
fcenfu  defcriptum.  Nam  corporis  in  infinitum  defcendentis  datur 
velocitas  maxima  (per  corol.  x.  &  3.  theor.  vi.  lib.  11.)  indeque 
datur  tempus  quo  corpus  velocitatem  illam  infpatio  non  refiftente 
cadendo  polFet  acquirere.  Et  fumendo  feftorem  A7)  T  vel  A7)  t 
ad  triangulum  AT>  C  in  ratione  temporis  dati  ad  tempus  modo 
inventum  ;  dabitur  tum  velocitas  AP  vel  -^/,  tum  area  AB  NK 
vel  ABnky  quae  eft  ad  feftorem  ADT  vel  Al^t  ut  fpatium  qua^- 
fitum  ad  fpatium,  quod  tempore  dato,  cum  velocitate  illa  maxima 
jam  ante  inventa,  uniformiter  defcribi  poteft. 

Corol.  7.  Et  regrediendo,  ex  dato  afceAfus  vel  defcenfus  fpatio 
ABnkst\  ABNK^  dabitur  tempu^  ADtvdADT. 

K  k  X  PROPO- 


xji 


r>B  MoTU 
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PROPOSITIO   X.     PROBLEMA  III. 


Tendat  untformts  vis  gravttatts  dtreBe  ad  planum  horizontisy 

Jitque  reftjlentta  ut  medti  denjitas  ^  quadratum  velocitatis 

conjunEiim  :   requtritur  tum  medii  denfttas  in  locts  ftn^Usy 

qua  factat  ut  corpus  in  data  quavts  Itnea  curva  moveatur-y 

tum  corporis  velocttas  ©*  medti  refjlentta  in  locts  ftngulis. 

Sit  y^planum  illud  plano  fchematis  perpendiculare ;  TFH^ 
linea  curva  plano  huic  occurrens  in  pundis  T  &  ^;  Gy  Hyly  K 
loca  quatuor  corporis  in  hac  curva  ab  F  ad  ^  pergentis  i  &  G  B^ 
HQ  17),  KE  ordinats  quatuor  parallels  ab  his  pundis  9d  hori- 
zontem  demiflaB,  &  line»  horizontali  P  ^  ad  punfta  B,  C,  2)»  £ 
infillentes ;  &  fmt  BC,  C2),  'DE  , 

dilUntiae  ordinatarum  inter  fe  "^' 

aquales.  A  punftis  G  &.  H  du- 
cantur  reftae  GL,  HN  curvzm 
tangentes  in  G  8c  H^  &  ordina- 
tis  CHf  7)1  furfum  produftis 
occurrentes  inL  &  N,  &  com- 
pleatur  parallelogrammum  HC  _ 
'DM,  Ettempora,  quibuscor-  P 
pus  defcribit  arcus  G  H,  Hl,  erunt  in  fubduph^cata  ratione  attitu- 
dinum  L  H,  Nl,  quas  corpus  temporibus  illis  defcribere  pofTet,  x 
tangentibus  cadendo  ;  &  velocitates  erunt  ut  longitudines  defcriptae 
G  H,  HI  direfte  &  tempora  inverfe.    Exponantur  tempora  per  T 

G  H        Tf  T 

Sc  t,  &  velocitates  p«r  -^  Sc  — ;  &  decreoientum  velocitatis 

GH      HI 

tempore  t  faftum  exponetur  per  -^ --.    Hoc  decrementunx 

oritur  a  refiftentia  corpus  retardante,  &  gravitate  corpus  acceleran- 
te.  Gravitas,  in  corpore  cadente  &  fpaiium  NI  cadendo  defcri- 
bente,  generat  velocitatem,  qua  duplum  illud  fpatium  eodem  tem- 

pore  defcribi  potuiflet,  ut  GaliUus  demonftravit ;  id  eft,  velocita- 

xNI 
tem  — —  ;  at  in  corpore  arcum  HI  defcribente,  auget  arcum  illum 
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MI  y  MI  L I B  E « 

fola  longitudine  HI^  IfN  lexk    ^   nt — ;Jdeoque  generat  tan-StcuHDy«. 

X  MI X  NI 
tum  velocitatem  —: — tjT—»    Addatur  hac  Telocitas  ad  decremen- 

t  ycfrii 

tum  pradiftum,  &  babebitur  decrementum  velocitatis  ex  refiftentia 

r  I       •     a  GH     HI  .   xMIycNI     ^    .    , 

fola  oriundum,  nerope  -^  —•  —  -] -* — 777^'    P^ ^^ndeque  cum 

graviras  eodem  tempore  in  corpore  cadente  generet  velocitatenj 

xNI  rn       '  '       j  GfJ       tiJ       xMIxNI 

;  refiflentia  ent  ad  gravitatem  ut  -7=p 4 -777 — 

ad  — -,  iive  ut  •— = lil  -^ p^j   i    ad  zNI. 

Jam  pro  abfciHis  C B,  C©,  CE  fcribantur  —  o,  o,  7,0.     Vxo 
ordinata  C  H  fcribatur  P,  fif  pro  Ml  fcribattjr  feries  quffitibet 

Q«-V-R«tf4-S»'  4-  &c.  Et  feriei  termini  omaep  poft  primtjm, 
nempe  R^ <?^-  So*  +  &c.  erunt  NI,  &  ordinatae  ©/,  EK,  &  ^G 
erunt  P  — Q^?  — R<?o  — S<>' —  &c,  P  — zQo  — 4R<?i»  -  8  S<?' — 
&c.  &  P4-Q»-i-Rtf  0  4.  Sfl*  ~  &c.  refpetSive..  Et  qaadrindo  difFe« 
rentias  ordinatarum  B  G  -^  C  H  Si  C  H  -i-^T)  lydi  ^^  ^uidrata  ^vo* 
deuntia  addendo  quadrata  ipfarum  J5  C,  C  ?>»  habebuntuf  ikuum 
GHy  //^/quadrata<7  0-t- QQ(7<?  — X  QRo*  +  &c.  &0(?-f,QQtfa 

•  .    •   ■  "  :.       QR99 

-f  xQRe»  -V-  &c.    Quorum  radices  o4\^  QQ:^  J    }.(S(^*  ^ 

tf Vi  -^QQ  -H  ■  ^    ^j^,.  funt  arcua  GH §(.  HI,    PrOiterea  fi  ab- 

ordinata  C  /T  fubducatur  femifumma  ordittatarum  B  G  ac  !Z)  /,. 

&  ab  ordinata  *D  I  fubducatur  femifumma  ordinatarum  C  H  & 

EKt  manebunt  arcuum  C?7  &  HK  fagiftge  K09  &:Koo  ■{•  3  S»'. 

Et  hae  funt  linedis  LH  &  NI  proportionales ,  ideoque  in  du- 

plicata  ratione  temporum  infinite  parvorum  T  &  r ;  &  inde  ratio 

'^    ,K^3So.     R4-4Stf     „  txGH      rrj,  iMIy.NI 
/jrelt  V  —^ —  feu  — ^ —  \  &  — Tp^ /?/  -I jjY — , 

fubftituendo  ipforum  -r^,  GH,  Hlt  MI  &  NI  valores  jam  in- 

Tentos,  evadit  ^^  V  i  -t-  Q Q.    Et  cum  zNI  fit  zKoOy  refi. 

llentia. 
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coKPOKUM  ftentia  jam  erit  ad  gravitatem  ut  ^^  ^f^i  +QQ  ad  xR^ ^,  id  eft, 

ut  3SV14-QQ  ad  4RR. 

Velocitas  autem  ea  eft,  quacum  corpus  de  loco  quovis  H^  fe- 
cundum  tangentem  HN  egrediens,  ie  parabola   diametrum  HC 

HNa  I  4-  00 

&  latus  redum  -ttV  leu       |^^  habente,  deinceps  in  vacao 

moveri  poteft. 

£t  refiftentia  eft  ut  medii  denfitas  &  quadratum  velocitatis  con* 
junAim,  &  propterea  medii  denfitas  eft  ut  refiftentia  direde  & 

quadratum  velocitatis  inverfe,  id  eft,  ut  ^     .Lli         direde  & 


iC'     inverfe,  hoc  eft,  ut 


H 


4 


RV14-QQ 
<Joroi.  X.  Si  tangens  HN  producatur  utrinque  donec  occurrat 

AC 


ordinats  cuilibet  AFin  T :  erit  ^  squaHs  V  i  4-QQ»  ideoque 


in  fuperioribus  pro  V  i  4-  Q  Q  fcribi  poteft.    Qua  ratione  refiften- 
tia  erit  ad  gravitatem  ut  3t>x//2'  ad  4RRX.//C,  velocius  eiit 

HT  SxAC 

ut  ->^  ,  n  t  &  medii  denfitas  crit  ut  -n — tt7!=- 
ACvR  RxHT 

CoroJ.  X.  Et  hinc,  fi  curva  li- 
nea  *P  F//^definiatur  per  rc- 
lationem  inter  bafem  feu  abfcif- 
fam  AC  &.  ordinatim  applica- 
tam  CHy  ut  moris  eft ;  &  valor 
ordinatim  applicatae  refolvatur 
in  feriem  convergentem :  Pro- 
blema  per  primos  feriei  termi- 
nos  expedite  folvetur,  ut  in  ex- 
emplis  fequentibus. 

Exempl.  I.  Sit  linea  P  FH€^  femicirculus  fuper  diametro  5P^ 
defcriptus,  &  requiratur  medii  denfitas  qux  faciat  ut  projedile 
in  hac  linea  moveatur.  ? 

Bifecetur  diameter  y^in  >^;  dic  A^  « ;  AC,  a;  CHy  e;  & 

CJP,  0 : &  erit ©/3' feu  A^—  AT>^=nn—aa  —  iao  —  oo,k\i 

ee 


C  D   £    Q. 
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ee  -^tao  —  0  0.  &  radice  per  methodum  noftram  extrafta,  fiet  ^  Libe» 

ao       00       aaoo       a  o^        a^  o^         o        tt-     r     u 

^J—e —  —  —  — — ; &c.    Hic  fcribatur 

e       ^e         ^^t         ^^1         ^^j 

o         1     rFNT  ^^      nnoo       anno^       ^ 

nnpto  ee^aa^  &  evadetZ)/=:^ &c. 

^  e         %e'  %e' 

Hujufmodi  feries  diftinguo  in  terminos  fucceflivos  in  hunc  mo* 

dum.    Terminum  primum  appello,  in  qjuo  quantitas  infinite  parva 

0  non  extat ;  fecundum,  in^  quo  quantitas  illa  eft  unius  dimenfionis ; 

tertium,  in  quo  cxtat  duarum;   quartum,  in  quo  trium  ett  ;  &  fic 

in  infinitum.    Et  primus  terminus,  qui  hic  eil  ^,  denotabit  femper 

longitudinem  ordinat»  CH  infiftentis  ad  initium  indefinitae  quanti* 

tatis  0.    Secundus  terminus,  qui  hic  eft  — ,  denotabit  difFerentiam 

inter  CH  &  ©  JNT,  id  eft,  lineolam  MNy  quae  abfcinditur  complen- 
do  parallelogrammum  HC^Mj  atque  ideo  pofitionem  tangentis 
HN  femper  determinat;  ut  in  hoc  cafu  capiendo  MN  zd  HM 

nt  eft  —  ad  o^  feu  a  ad  e.    Tcrminus  tertius,  qui  hic  cft^ 7,  de- 

e  *  xe^ 

fignabit  lineoliam  INj  quas  Jacet  inter  rangentem  &:  cnrvam,  ideo- 
que  determinat  angulum  contadus  I H  N  ku  curvaturam  quam 
curva  linea  habet  in.  H.  Si  lineola  illa  IN  finitas  eft  magnitudinis, 
dciignabitur  per  terminum.  tertium  una  cum  fequentibus  in  infini* 
tum.  At  fi  lineola  illa  minuatur  in  infinitum,.  termini  fubfequen^* 
tes  evadent  infinite  minores  tertio,  ideoque  negligi  pofTunt.  Ter* 
minus  quartus  determinat  variationem  curvaturae,  quintus  variatio^ 
nem  variationis,  &  fic  deinceps.    Unde  obiter  patet  ufus  non  con<» 

temnendus  harum  ferierum  in  folutione  problematum,  quas  pen* 

dent  a  tangentibus  &  curvacura  curvarum. 

r^     iL.    .      '       r  '            ^o      nnoo      anno^        o  ^   . 

Conferatur  jam  fcries  e &c.  cum  ferie 

^        xe^  xe^ 

V-^Qo—K^a-^So'  —  &c.  &  perinde  pro  P,  Q,  R  &  S  fcribatur 

'*^  ?  X?'      T7  *  ^  ^^^  V  i  +  Q^  fcribatur  V  «  +  —  feu  ~,  & 

prodibit  medii  denfitas  ut  — ,,  hoc  eft  (ob  datam»)  ut— ,  feu 

ne  e 
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coiPoluM  ^,  id  eft,  ut  tangentis  longitudo  ilia  HT,  quae  ad  femidiame- 

trum  yiF  ipfi  T  ^normaliter  inGftentem  terminatur :  &  refiftentia 

erit  ad  gravitatem  ut  3«  ad  x»,  id  eft,  ut  3^C  ad  circuli  diame- 

trum  T^:  velocitas  autem  erit  ut  VCH    Quare  fi  corpus  jufta 

cum  velocitate  fecundum  lineam 

ipfi  y^parallelam  exeat  de  loco 

F,  &  medii  denfitas  in  fingulis 

locis  H  fit  ut  longitudo  tangen- 

tis  HT,  &  refiftentia  etiam  in 

loco  aliqiio  H  fit  ad  vim  gravi- 

tatis  ut  3^Cad  y^,  corpus  il- 

lud  defcribet  circuli  quadrantem 

FH^    ^E.I.  ^  A      B   CD  E   (i 

At  fi  corpus  idem  de  loco  ?,  fecundum  lineam  ipfi  P§  perpen- 
dicularem  egrederetur,  &  in  arcu  femicircuU  T  F^moveri  incipe- 
ret,  fumenda  eflet  ^Cfeu  «  ad  contrarias  partes  ccntri  J,  &  prop- 
terea  fignum  ejus  mutandum  eflet  &  fcribendum  —  «  pro  +  a. 

Quo  pado  prodiret  medii  denfitas  ut  —  -.    Negativam  autem  den- 

fitatem,  hoc  eft,  quaB  motus  corporum  accelerat,  natura  non  admit- 
tit :  &  propterea  naturaliter  fieri  non  poteft,  ut  corpus  afcendendo  a 
y  defcribat  circuli  quadrantem  TF.  Ad  hunc  efieftum  deberet 
corpus  a  medio  impellente  accelerari,  non  a  refiftente  impediri. 

Exetnpi.  X.  Sit  linea  T  F^  parabola,  axcm  habens  ji  F  horizonti 
y  ^  perpendicularem,  &  requiratur  medii  denfitas,  quae  feciat  ut 
proje^ile  in  ipfa  moveatur. 

Ex  natura  parabd^s,  redangulum  TTy^ 
aequale  eft  redangulo  fub  ordinata  2>  /  & 
re<^a  aliqua  data :  hoc  eft,  fi  dicantur  re- 
aa  illa  ^iTQai  T^  c ;  CH,  e;  &  C2), 
0 ;  reftangulum  a-\-o'mc — a — 0  ku  ac — 
aa  —  xao-{-co  —  00  aequarle  eft  reftangulo 

3  in  2>/,  ideoque  1>I  aequale  — 


aa     e 

—  +  • 


%a 


bendus  eflet  hujus  feriei  fecundos  terminus  -—7 — 


—  -T.    Jamfcri- 
^proQ^,  tertius 


item 
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^57 


Ll  BER 


item  terminus  -j-pro  R^^.     Cum  vero  plures  non  fint  termini,  s  b  c  u  n  d  uf» 
debebit   quarti  coefficiens  S  evanefcere,    &  propterea  quantitas 

la  igitur  medii  denfitate  movebitur  projeftile  in  parabola,  uti  olim 
demonftravit  GaliUus.    ^  E.  /. 

ExemfL  3 .   Sit  linea  AGK  y 

hyperbola,   afymptoton  habens 

NX  plano  horizontali  AK  per-  z 

pendicularem  ;  &  quaeratur  me- 
dii  denfitas,  qudB  faciat  ut  pro- 
jeftile  moveatur  in  hac  linea. 

Sit  MX  afymptotos  altera, 
ordinatim  applicatae  2)G  pro- 
duftflB  occurrens  in  V\  &  ex 
natura  hyperbola^,  redangulum 
XV\xi  VG  dabitur.  Datur  au- 
tem  ratio  2)^ad  VXy  &  prop- 
terea  datur  etiam  re^angulum 

^NmVG.    Sit  illud  ^^;  &  j^— Af Jp 

completo  parallelogrammo  ^N 

XZ^  dicatur  BN,  a;  B7)yOi  NX.c^  &  ratio  data  VZ  ad  ZX 

vel  2)  N  ponatur  effe  -.    Et  erit  DN  aequalis  a-^j  VG  aequalis 


bb 


,  VZ  araualis  -  a 


qualis  € 4-1 —  0 

hb 


"O^&GT)  feu  NX 
bh 


VZ—VG  «. 
bb 


b_b 

aa 


bb 


1«  fn 

lis  € — —  a 


a 

bb      m 

1 — 0 

a        n 


a^ 
bb 

aa 


Refolvatur  terminus  -: — :  in  feriem 

bj 
a' 


convergentem  —  ^ ^  +  —  ^^  +  —;(>'  &c.   &  fiet  G2)  «qua- 


0 


bb 


bb 


T-  o^  &c.    Hujus  feriei 


terminus  fecundus  —  0 

n 

bb 


bb 
aa 


0  ufurpandus  eft  pro  Q^,  tertius  cum  fig- 


bb 


no  mutato  —  ^*  pro  R^*,  &  quartus  cum  figno  etiam  mutato  —  0 


Ll 


pro 
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m 


^,  i^  &  *-  fcribend»  funt 

aa    a?        4^ 


CoiipoKDM  pro  S  0'  I  eorumque  coefficientes  — 

in  regula  fuperiore  pro  Q,  R  &  S.    Quo  fado  prodit  medii  denfitas 

bb 

I 


ut  — 


eft,  CiinFZ  fumatur  FT  aequalis  FG,  ut  ^.    Namque  aa  & 


tH  tn 
nn 


aa 


latt^  4_  t.  funt  ipfarum  XZ  &  ZT  quadrata.    Refi, 

n  aa  "^ 


ilentia  autem  invenitur  in  ra- 
tione  ad  gravitatem  quam  ha- 
bet  ^XTiAxTG ;  &  velocitas 
ea  eft,  quacum  corpus  in  parabola 
pergeretverticemG,  diametrum 

®G,  &  latus  reftum  — ^^-- 

habente.  Ponatur  itaque  quod 
medii  denfitates  in  locis  fingulis 
G  fint  reciproce  ut  difiantiae 
XTf  quodque  refiftentia  in  loca 
aliquo  G  fit  ad  gravitatem  ut 
^XT  ad  xTG\  &  corpus  de 
loco  Ay  jufta  cum  velocitate 

emi0lim,  defcdbet  hyperbolam  T^ 
illam^G^.    ^KI. 

Exemfl.  4,  Ponatur  indefinite,  quod  linea  AGK  hyperbola  fit> 
centro  JT,  afymptotis  MXy  NXez  lege  defcripta,  ut  conftrufta 
reftangulo  XZ7)  N  cujus  latus  Z  2)  fecet  hyperholam  in  G  & 
afymptoton  ejus  in  F,  fuerit  FG  reciproce  ut  ipfrtis  ZX  vel  2)  N 
dignitas  aliqua  ©  -AT",  cujus  index  eft  numerus  n :  &.  quaeratur  me. 
dii  denfitas,  qua  projeftile  progrediatur  in  hac  curva. 

Pro  BN,  BDy  NX  fcribantur  A,  O,  C  refpeftive^fitque  VZ 

LL 

ad.  XZ  vel  "DN  ut  </  ad  <?,  &  VG  aequalis  ;=— ,  &  erit  'DN  aequa- 


<T>N 


iis 
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...  ^     »».^  bb  d tlBBR 

IisA  — 0,rG==|.,/^Z=-A  — 0,&G®feui\rX— FZSbcunous. 
—  ^G  squalis  C A^ —  O  — ===-.  Refolvaiur  terminus  ille 

~^.  m  feriem  mfinitam  _  +  —  O  +  -^^r  ^  ^  O^  + 

t±±ll±lJl6^  O»  &c.  ac  fiet  G©  aqualis  C  -  -  A  -  —  + 
6A^*  ^  ^  A" 

^  AM-'  xA*+*  6^*+' 

J  m   L   L 

jus  feriei  terminus  fecundus  -  O  —  ■— q^j  O  ufurpandus  eft  pro  Q  0, 

n  u  A-n                                        n^-^-inn-X-tn 
tertius  -    T_^  ^*0*  pro  Ro%  quartus  - — ~sAp^ ^^  ^'  P'° 

g 

So'.    Et  inde  medii  denfitas  _   ,.    .  x>v»  ^  ^^^o  quovis  G,  fic 

Rvi-f-QQ 

/    .  ^^  x^«^^  ^  .  nnl^^  i^«^^«  ^»  i°  ^Zcapiatur  FT 

3VA*+^A*--^A+— . 

squalis«x^G,  denfitas  illa  eft  reciproce  ut  XT.    Sunt  enim  A* 

&  ^A*—— ^A  + —  ipfarum  JrZ&Zrquadrata.  Refiften- 

XT 
tia  autem  in  codem  loco  G  fit  ad  gravitatem  ut  3  S  in  -^  ad  4  RR, 

ideft,ut  JTT^ad — ~ —  VG.  £t  velocitas  ibidem  eaipfa  eft,  quacum 
corpus  projeftum  in  parabola  pergeret,  verticem  G,  diametrum 
GZ)  &  latus  reftum  ii§Q  feu  j£^f^^/-   habente.    ^  £.  /. 

Scholtum. 

Eadem  ratione  qua  prodiit  denfitas  medii  ut  ^ — ^j=  in  corol- 

lario  primo>  fi  refiftentia  ponatur  ut  velocitatis  V  dignitas  quaBli- 

L  1  X  bet 


i6o 
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CoEPonuM  bet  V",  prodibit  denfitas  medii 
„,    S       ZC"-' 

ut  —X 


4   -■ 


K 


HT 


.  Etpropterea 


fi  curva  inveniri  poteft  ea  lege, 

s 

ut    data  fuerit  ratio  — -   ad 


R 


4—» 


HT 
AC 


1—1 


S* 


,vel— adi+QQI 


n — I 


corpus  movebitur  m  hac  curva  \vt 

uniformi  medio  cum  refiftentia  quae  fit  ut  velocitatis  dignitas  V. 
Sed  redeamus  ad  curvas  fimpliciores. 

Quoniam  motus  non  fit  in  parabola  nifi  in  medio  non  refiftente^ 
in  hyperbolis  vero  hic  defcriptis  fit  per  refiftentiam  perpetuam  \ 
perfpicuum  eft  quod  linea,  quam  projeftile  in  medio  uniformiter 
refillente  defcribit,  propius  accedit  ad  hyperbolas  hafce  quam  ad 
parabolam.  £ft  utique  linea  illa  hyperbolici  generis»  fed  quae  circa 
verticem  magis  diftat  ab  afymptotis ;  in  partibus  a  vertice  remotiori- 
bus  propius  ad  ipfas  accedit  quam  pro  ratione  hyperbolarum  quas  hic 
defcripfi.  Tanta  vero  non  eft  inter  bas  &  illam.  differentia»  quin  iilius^ 
toco  pofllnt  hae  in  rebus  prafticis 
non  incommode  adhiberi.  Et 
litiiiores  forfan  futurae  funt  ha&, 
quam  hyperbola  magis  accurata 
&  fimul  magis  compofita.  Ipfae 
vero  in  ufum  fic  deducentur. 
Compleatur  parallelogrammum 
XTG  r,  &  reaa  Gr  tanget  hy- 
perbolam  in  G,  ideoque  denfi- 
tas  medii  in  G  eft  reciproce  ut 
tangens  Cr,  &  velocitas  ibidem^ 

^   refiftentia  autem  ad 


ut  V 


GV 


yim  gravitatis  ut  Cr ad 
inG^. 


BJ^ 


Proindt 
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Proindc  fi  corpus  de  loco  yt  fecundum  reftam  jiH  projeftum  de- 
fcribat  hyperbolam  AGK^   &  -/f // produfta  occurrat  afymptoto^ 
NX  in  //,  artaque  AI  eidem  parallela  occurrat  alteri  afymptoto 


ECUNDVS» 


MXml:  erit  medii  denfitas  in  A  reciproce  Mi  AH^  &  eorporis 
velocitas  ut  V  — ^J,  ac  refiftentia  ibidem  ad  gravitatem  ut  AH  act 

^^—^—  in  AL    Unde  prodeunt  fequentes  regulae. 

Reg.  1.  Si  fervetur  tum  medii  denfitas  in  A^  tum  velocitas  qua^ 
cum  corpus  projicitur,  &  mutetur  angulus  NAH ;  manebunt  lon* 
gitudines  AHj  Aly  HX.  Ideoque  fi  longitudines  illas  in  aliqua 
cafu  inveniantur,  hyperbola  deinceps  ex  dato  quovis  mg\x\o  NAH 
expedite  determinari  poteft. 

Reg^  z.  Si  fervetur  tum  angulus  NAH^  tum  medii  denfitas  in 
Ay  &  mutetur  velocitas  quacum  corpus  projicitur ;  fervabitur  lon- 
gitudo  AHy  &  mut^bitur  AI  in  duplicata  ratione  velocitatis  reci^ 
proce., 

X 


Reg.  3.  Si  tam  angulus  NA  Hj  quam  corporis  velocitas  in  jf^ 
gravitaftjue  acceleratrix  fervetur,  &  proportio  refiftentiae  in  A  ad 
gravitatem  motricem  augeatur  in  ratione  quacunque  ;  augebitur 
proportio  AHzd  A I  in  eadem  ratione,  manente  parabola?  prae* 

di&x  latere  reAo,  eique  proportionali  longitudine   ^J .'  &  prop* 

terea 
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DiMoTu  terea  minuetur  jfH  in  eadem  ratione,  &  jil  minuetur  in  ratione 
illa  duplicata.  Augetur  vero  proportio  refidenti^  ad  pondus,  ubi 
vel  gravitas  fpecifica  fub  aequali  magnitudine  fit  minor,  vel  medii 
denfitas  major,  vel  refifientia,  ex  magnitudine  diminuta,  diminuitur 
in  minore  ratione  quam  pondus. 

Reg.  4.  Quoniam  denEtas  medii  prope  verticem  hyperbolae  ma- 
jor  eft  quam  in  loco  ^ ;  ut  habeatur  denfitas  mediocris,  debet  ra- 
tio  minimae  tangentium  GT*  ad  tangentem  yiHiwfCQiri,  &  denfitas 
in  j1  augeri  in  ratione  paulo  majore  quam  femifummaB  harum  tan> 
gentium  ad  minimam  tangentium  GT. 

Reg.  5-.  Sidantur  longitudines  ./^//,  ^7,  &  defcribenda  fit  figurt 
AGK :  produc  HN.  ad  X^  ut  fit  HX  ad  Al  ut  n.\-\zdi\,  cen- 
troque  X  &  afymptotis  MX,  NX  per  pundum  A  defcribatur  hy< 
perbola,  ea  lege,  ut  fit  .^i  ad  quamvis  FG  ut  Xf^  zdiXI* . 


Reg.  6.  Quo  major  eft  numerus  »,  eo  magis  accuratae  funt  hs 
hyperbolas  in  afcenfu  corporis  ab  A,  &  minus  accuratae  in  ejus  de- 
fcenfu  ad  iT;  &  contra.  Hyperbola  conica  mediocrem  rationem 
tenet,  eftque  caeteris  fimplicior.  Igiiur  fi  hyperbola  fit  hujus  generis, 
&  pundum  Kj  ubi  corpus  projedum  incidet  in  redam  quamvis  AN 
per  pundum  A  tranfeuntem,  qu«ratur:  occurrat  produfta  AN 
afymptoiis  MX^  NXin  M  &:  N,&:  fumatur  NKipCi  AMsqMzlis. 

Reg.  7.  £t   hinc  liquet  methodus  expedita  determinandi  hanc 

hyper. 
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hyperbolam  ex  pbaMiomenis.  Projiciantur  corpora  duo  fimilia  &c^'***u, 
aequalia,  eadem  velocitate,  in  angulis  diverfis  HAK^  hAk^  inci- 
dantque  in  planum  horizontis  inK  &:  ki  &:  notetur  proportio  AK 
ad  Ak.  Sit  ea  d  ad  e.  Tum  erefto  cujufvis  longitudinis  perpen- 
diculo  Aly  aiFume  utcunque  longitudinem  AH  vel  Ahj  &  inde 
collige  graphice  longitudines  AK^  Aky  per  reg.  6.  Si  ratio  AK 
ad  Ak  fit  eadem  cum  ratione  d  ad  e^  longitudo  AH  refte  aflTumpta 
fuit.  Sin  minus  cape  in  refta  infinita  SM  longitudinem  iJAf  aequ*- 
lem  afliimptae  AH^  &  erige  perpendiculum  MN  aequale  rationum 

AK        d 

differentiae  ^ duflaB  in  reftam  quamvis  datam.     Simili  me^ 

thodo  ex  afiTumptis  pluribus  longitu^ 
dinibus  AH  invenienda  funt  plura  pun* 

fia  Ny  &  per  omnia  agenda  curva  li-    f^ 

nea  regularis  NNXN^  fecans  reftam; 
S MMM  In  X.  AflTumatur  demum 
^^asqualis  abfciflk  SX^  &inde  denuo 

inveniatur  longitudo  AK;  &  longitudines,  quas  fint  ad  afiTumptam 
longitudinem  AI  &  hanc  ultimam  A  Hj  ut  longitudo  A  K  per 
experimentum  cognita  ad  uhimo  inventam  longitudinem  AK^  erunt 
verse  illae  longitudines  AI  &  AHy  quas  invenire  oportuit.  Hifce 
vero  datis  dabitur  &  refiflentia  medii  in  loco  Ay  quippe  quas  fit  ad^ 
vim  gravitatis  \xt  AH  zdi  xAL  Augenda  efl  autem  denfitas  medii 
per  reg.  4.  &  refifientia  modo  inventa,  fi.  in  eadem  ratione  augea* 
t\XTy  fiet  accuratior. 

Reg.  8.  Inventis  longitudinibus  AHy  HX;  fi  jam  defideretur 
pofitio  redas  AHy  fecundum  quam  projedile,  data  illa  cum  velo- 
citate  emififum,  incidit  in  pun<^um  quodvis  K:  ad  pun6la  A  &  K 
erigantur  reftae  ACy  KF  horizonti  perpendiculares,  quarum  AC 
deorfum  tendat,  &  aequetur  ipfi  AI  feu  ^HX.  Aiymptotis  AKy 
K  F  defcribatur  hyperbola,  cujus  conjugata  tranfeat  per  punftura 
C,  centroque  A  &  intervallo  A  H  defcribatur  circulus  fecans  hy- 
perbolam  illam  in  punfto  H\  &  projeftile  fecundum  reftam  AH 
emiflum  incidet  in  punftum  K.  ^  E.  h  Nam  punftum  //,  ob 
datam  longitudinem  AHy  locatur  alicubi  in  circulo  defcripto.  A« 
gatur  CH  occurrens  ipfis  AK  &  KFy  illi  in  Ey  huic  in  F;  &  ob 
parallelas  CHy  MX  &  aequales  ACy  Aly  erit  AE  asqualis  AMy. 

&  prop* 


i64         PHILOSOPHIiE  NATURALIS 

Db  MoTu  &  propterea  etiam  aequalis  KN.  Sed  C£  eft  ad  jiE  ut  FH  ad 
CoRPORUM  j^j^^  ^  propterea  CE  &:  FH  aequantur.  Incidit  ergo  punaum 
Hin  hyperbolam  afymptotis  JK^  KF  defcriptam,  cujus  conjugata 
tranfit  per  punftum  C,  atque  ideo  reperitur  in  communi  interfe- 
ftione  hyperbolae  hujus  &  circuli  defcripti.  ^  E.  ©.  Notandum 
eft  autem  quod  haec  operatio  perinde  fe  habet,  five  re6la  AKN 
horizonti  parallela  fit,  five  ad  horizontem  in  angulo  quovis  iriclina- 
ta:  quodque  ex  duabus  interfedionibus  7/,  //duo  prodeunt  anguli 
NAH^  NAH\  &  quod  in  praxi  mechanica  fufticit  circulum  femel 
defcribere,  deinde  regulam  interminatam  CH  ita  applicare  ad  pun- 
ftum  C,  ut  ejus  pars  FH^  circulo  &  redae  FK  interjedb,  ajqualis 
fit  ejus  parti  CE  inter  punftum  C  &  reftam  AK  fit«. 

Quae  de  hyperbolis  difta  funt  facile  applicantur  ad  parabolas. 
Nam  fi  XAGK  parabolam  defignet  quam  refta  XV  tangat  in  ver- 
tice  Xy  fintque  ordinatim  applicat«  lA^  VG 
ut  quaelibet  abfciflTarum  XI^  XV  dignitates 
XI\  XV  i  agantur  XT^  GT,  AH,  quarum 
A^rparallela  fit  VG^  &  GT,  ^fl^parabo. 
lam  tangant  inG  &  A:  &  corpus  de  loco 
quovis  Ay  fecundum  reftam  AH  produftam, 
julla  cum  velocitate  projeftum,  defcribet 
hanc  parabolam,  fi  modo  denfitas  medii,  in 
locis  fingulis  G,  fit  reciproce  ut  tangens  GT. 
Velocitas  autem  in  G  ea  erit  quacum  pro- 
jedile  pergeret,  in  fpatio  non  refiftente,  in 
parabola  conica  verticem  G,  diametrum  VG  deorfum  produftam, 

~ — ;  habente.    Et  refiftentia  in  G  erit  ad  vim 


&  latus  reftum 


»« — H  X  VG 


gravitatis  ut  GT  ad     _~      FG.    Unde  fi  NAK  lineam  horizon- 


n — 2. 


talem  defignet,  &  manente  tum  denfitate  medii  in  jfy  tum  veloci- 
tate  quacum  corpus  projicitur,  mutetur  utcunque  angulus  NyfH; 
manebunt  longitudines  y^H,  AI,  HX,  &  inde  datur  parabolae  ver- 
tex  X,  &  pofitio  reftae  XI,  &  fumendo  VG  ad  lA  ut  XV'  ad 
XI"»  dantur  omnia  parabolae  punfta  C?,  per  quae  projedile  tranfibit. 


SECTIO 
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Secomovs< 


S  E  C  T  I  O    III. 


De  tmtu  corporum  quibus  refiftitur  partim  in  rattone  veloci* 

tatis,  partim  in  ejufdem  ratione  duplicata. 

PROPOSITIO  XI.     THEOREMA  VIII. 

Sicorpori  rejiftitur partim  in  ratienevelocitattSypartimin  veloci- 
tatisrationedupUcatay^  idem  fola  vi  infita  mmediojimilari 
movetur :  fumantur  autem  tempora  in  progreffiane  aritih' 
metica;  quantitates  velccitatibus  reciproce  proportionaks^ 
data  quadam  quantttate  auBdSy  erunt  in  progrejtone  geo- 
metrica, 

Centro  C,  afymptotis  reAangalis  CA7)  d  &  CHs  defcribiitur  lly^ 
perbola  BEe,  &  afymptoto  CH  parallels  fint  ylB,  ^E,  4e.  In 
afymptoto  C^  dentor  punda  yf,  G:  Et 
£[  tempns  exponatnr  per  aream  hyperbo-  ^ 
ficam  jfBEID  miifbrmiter  crefcentem ; 
dico  quod  velocitas  exponi  poteft  per 
longitudinem  !Z)F,  cujus  reciproca  G2> 
una  cum  data  CG  cOTiponat  longitudi- 
aem  C2)  in  progreffiooe  ^cHnetrica  cre- 
lcentem. 

Sit  enim  areola  DEedditam  temporis 
incrementum  quam  minimum,  8c  erit  2)  J  reciproce  ut  7)E,  ideo- 

que  direde  ut  C  ©.    Ipfius  autem  g^  decrementum,  quod  (per 


hujus  lem.  II.)  eft^^.  erit  ut  ^  feu  ^g^  •  ^^  ^ft,  ut  ^ 

CG 

J^  ^^.    Igitur  tempore  ABED  per  additioflem  datafum  ^ticu* 

larum  E^Dde  uniformiter  crefcente,  dccrefcit  g^  ifl  eadem  ratione 

cum  vdocitate.    Nam  decrementum  velocitatis  eft  ut  refiftentja,  hoc 

M  m  eft 
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Dt  MoTv  eil  (per  hypotherin)  ut  fumma  duarum  quantitatum,  quarum  una  eft^ 
ut  velocitas,  altera  ut  quadratum  velocitatis ;  &  ipfius  ^^  decre- 

_  CG 

mentum  eft  ut  fumma  quantitatum  ^^  &  g^r*  ^^*'^""*  P"®""  ^^ 
ipfa  ^^,  &  pofterior^^  eft  ut  ^^  :  proinde  ^^,  ob  analogum 

decrementum,  eft  ut  velocitas.    Et  fi  quantitas  G®,  ipfi  ^^  reci* 

proce  proportiOnalis,  quantitate  data  CG 
augeatur ;  fumma  C2),  tempore  ABEiy 
uniformiter  crefcente,  crefcet  in  progref^ 
fione  geometrica.    ^  E.  'Di 

Corol.  I.  Igitur  fi,  datis  pundis  A^  G,. 
exponatur  tempus  per  aream  hyperboli- 
cam  ABE*D,  exponi  poteft  velocitas  per 

ipfius  G2)reGiprocamg^. 

Corol.  %.  Sumendo  autem  G^ad  G!D  ut  velbcitatis  reciproca 
fub  initio,  ad  velocitatis  reciprocam  in  fine  temporis  cujufvis  ABET), 
invenietur  pundum  G.  £o  autem  invento,,  velocitas  ex  dato  quo> 
lus  alio  tempore  inveuiri  poteft. 

PROPOSITIO  XIL      THEOREMA  IX. 

hfdem  poJittSy  dico  quod  fi  fpatia  defcripta  fumantur  in  pro* 
grejjione  arithmeticay  velocitates  data  quadam  quanMate 
auBa  erunt  in  progrejfione  geometrica, . 

fo  afymptoto  CSdetur  punftum 
i?,  &  erefto  perpendiculo  RS^  qupd 
occurrat  hyperbolas  m.Sy  exponatur 
defcriptum  fpadum  per  aream  hyper- 
bolicam  RSE1>i,  &  velocicas  erit 
ut  longitudo  G*D,  qux  cum  data  _ 
CG  componit  longitudinem  C2?.in 
progrefiione  geometrica  decrefcentem,  interea  dum  fpatium  J^SET) 
augetur  in  arithmetica..  Etenini 


nd 
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Etemm  ob  datum  fpatii  incrementura  E^DJe,  lineola  7)d,  quas^  Libj« 
decrementum  eft  ipfius  G7)y  erit  reciproce  ut  E'D,  ideoque  dire61c 
ut  C2),  hoc  eft,  ut  fumma  ejufdem  G7)  &  longitudinis  datae  CG* 
Sed  velocitatis  decrementum,  tempore  fibi  reciproce  proportionali, 
quo  data  fpatii  particula  l^deE  defcribitur,  eft  ut  refiftentia  & 
tempus  conjunftim,  id  eft,  direde  ut  fumma  duarum  quantitatum, 
quarum  una  eft  ut  velocitas,  altera  ut  velocitatis  quadratum,  &  in* 
verfe  ut  velocitas  ;  ideoque  direfte  ut  fumma  duarum  quantita- 
tum,  quarum  una  datur,  altera  eft  ut  velocitas,  Decrementum  igi- 
tur  tam  velocitatis  quam  lineas  GtD,  eft  ut  quantitas  data  &  quan- 
ritas  decrefcens  conjunftim,  &  propter  analoga  decrementa,  ana* 
logaB  femper  erunt  quantitates  decrefcentes ;  nimirum  velocitas  & 
linea  G^D.    ^E.^D. 

Corol.  I.  Si  velocitas  exponatur  per  longitudinem  G^),  fpatium 
defcriptum  erit  ut  area  hyperbolica  DESR/ 

Corol.  X.  Et  fi  utcuiique  aiTumatur  pundum  R^  invenietur  pun- 
&\xm  G  capiendo  GR  ad  G  2),  ut  eft  velocitas  fub  initio  ad  velo- 
citatem  poft  fpatium  quodvis  /^«f^lD  defcriptum.  Invento  autem 
pundo  G,  datur  fpatium  ex  data  velocitate,  &  contra. 

CoroL  3.  Unde  cum  (per  prop.  xi.)  detur  velocitas  ex  dato  tem- 
pore,  &  per  hanc  propofitionem  detur  fpatium  ex  data  vdocitate; 
dabitur  fpatium  ex  dato  tempore :  &  contra. 

PROPOSITIO  XIII.      THEOREMA  X. 

Pojito  quod  corpus  ab  untformt  gravitate  deorfum  attraBum 
reBa  afcendit  vel  defcendtt ;.  6f  quod  etdern  rejifiitur  par- 
tim  in  ratione  velocitatisy  partim  in  ejufdem  ratione  dupU^ 
cata :  dtco  quod^  fi  circuli  fef  hyperbola  diametrts  parallela 
reBa  per  conjugatarum  dtametrorum  terminos  ducantur^ 
&f  velocitates  fint  ut  fegmenta  quadam  parallelarum  a  dato 
pun&o  duBa  j  tempora  erunt  ut  arearum  fecioresy  reBis  a 
centro  ad  fegmentorum  terminos  duBis  abfcijfi:  ^  contra. 

Caf.  I.  Ponamus  primo  quod  corpus  afcendit,  centroque  2>  & 
femidiametro  quovis  l^B  defcribatur  circuli  quadrans  BETF^  & 

M  m  X  per 
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de  MoTuper  femidiametri  *DB  terminum  B  agatur  infinita  BjiVy  femidia^ 
CoapoRUM  ^^^^^  ^^  parallela.    In  ea  detur  pundum  ji,  &  capiatur  fegmen- 

tum  jiT  velocitati  proportionale.     hx  cum  refiftentiaB  pars  alter» 

fit  ut  velocitas  &  pars  altera  ut  velocitatis  quadratum ;  fit  refiftentia 

totzm  jfpquad.  -f-rfl^.  Jungantur  ©^,  'DT  circulum  fecantes  in 

.f  ac  7*,  &  exponatur  gravitas  per  *Dj4  quad. 

ita  ut  (it  gravitas  ad  refiftentiam  in  *P  ut  *DAq  ad 

ATq  -f-  -lBAT  :  &  tempus  afcenfus  totius 

€rit  trt  circuli  feftor  E*DT. 
Agatur  enim  ^/^^«  abfcindens  &  velocita' 

thAT  momentum  ^^,  &  feftoris  'DET 

momentum  *DTy  dato  temporis   momen- 

to  refpondens ;   &  velocitatis   decrementum 

^lud  ?^  eric  ut  fumma  virium  gravitatis 

2>^f  &  refiftentiae  APq-^-xBAT^  id  eft  (per  prop.  1«..  lib.x.  elem.) 

Bt  ©y  quad.    Proinde  area  ©f  ^,  ipfi  ¥*^  proportionalis,  eft  ut 

©y  quud.  &  area  2)7*^,  qo*  eft  ad  aratm  2>?*^ot  fDTq  ad  'DTf^ 

eft  uc  datam  7)Tq.    Oecrefcit  igitur  area  .£2)runiformiter  ad  mo. 

dum  temporis  fiituri,  per  fubdodionem  dataram  particokrum  2>77^ 

&  propterea  tempori  afcenfus  totius  |«<^rtidiiaUs  eft.    ^  E.  ^. 
Ca/:  t.  Si  velocitas  in  afcenfu  corpofis  eiipoiiatiHr  per  longittidi- 

nem  AT  ut  prius,  &  reliAeDtia  ponat^ir  «fife  ut  ATif^^^BA^y  tc 

fi  vis  gravitatis  minor  fit  quam  qus  per  *DAq  exponi  poflit ;  capi. 

atur  i92>  tjus  longituditiis,  utfit  ABq  —  BDq  gravittti  proportio- 

nale,  fitque  2)F  ipfi  DB  perpen. 

dicularrs  &  aequalis,  &  perverticem 

Fdcfcribatur  hyperbola  FTVE^ 

cujus  femidiametri  conjugats  fint 

2)5  &  2)F,  quaBque  fecet  "DA  in 

E,  &  ©y,  2)^in  r  &  ^;  & 

^rit  tempus  afcenfus  totius  ut  hy- 

perbote  feftor  T^DE. 
Nam  velocitatis  decrementum 

5P^  in  data  temporis  particula  fadum,  eft  ut  fumina 

ATq-^iBAT  8z  gtakvitms  ABq—B^Dqy  id  eft,  wtBTq  —  B^Dq- 

Eft  autem  area  2)r^ad  aream  2)?^  ut  2)7*^  ad  2)Pf ;  ideoque» 

fi  a.d  2)F demittatur  perpendiculum  GTyVxQ Tq  feu  G7>q  —  "DFf 

ad 


PRINOIPIA  MATHEMATICA.         169 

«<r B^  titque  (r tD f  ad  ^ f f ,  &  divifim  «  DF^ ^BTq-^ B7)f. 
Quare  cum  area  ©'P^fit  ut  T^  id  eft,  Tit  BTf-^B^Dff  erit 
area  ©TFut  datum  ©Ff.  Decrefcit  igitur  area  ^©runiformi- 
ter  fingulis  temporrs  particulis  aequalibus,  per  fuhduftiooem  parti- 
cularum  totidem  datarum  2)7*^,  &  propterea  tempori  proportio' 

nalisett.    ^E.^. 

Qaf.  5 .  Sit  AT  velodtas  io  dcTcenfa  -corporis,  &  A^f  4-  ^BAT 
refittentia,  &  B^Dj-^ABf  vis  gravitatis,  exiilcnte  angulo  ^  BA 
refto.    Et  fi  centro  2),  vertice  principali  Bt  ddcribatur  bypecbola^ 
reftangula  i5£7Ffecans  produftas  'DA,  Z)5P  &  *D^in  ^,  T&^;. 
erit  hyperbola  hu|us  feftor  ^ETut  tempus  totum  defcenfiis. 

Nam  velocitatis  incrementum  3*^  eique 
proportionalis  area  ^yp^  -cft  ut  exceflus  gra- 
vitatis  fupra  refiftentiam,  id  eft,  ut  BT>q—ABq 
-^xBAT—ATq  kviBDq—B Tq.  Et  area 
^TV  eft  ad  aream  ©P^ut  DTq  zd  T>Tqy 
ideoque  ut  Cr^feu  CDq^B^Dq  ad  BTq^  ut- 
que  G7)q  ad  B^Dq^  &  divifim  ut  BT>q  ad  B^Dq 
—  BT  q.  Quare  cum  area  2)  y  ^  fit  ut  B*Dq 
—BTqt  erit  area  2)7T^ut  datum  B7)q.  Cre- 
fcit  igitur  area  E7)T  uniformiter  fingulis  tem- 
poris  particulis  squalibus,  per  additionem  totidem  datarum  particuk^ 
rum  ^TVt  &propterea  tempori defcenfus proportionalis  eft.  ^E.7>: 

Corol.  Si  centro  2)  femidiametro  DA  per  verticem  A  ducatur 
arcus  At  fimilis  arcui  ET,  Sc  fimiliter  fubtendens  angulum  A^DT: 
velocitas  AT  erit  ad  velocitatem,  quam  corpus  tempore  EDTy  in  - 
fpatio  non  refiftente,  afcendendo  amittere  vel  defcendeodo  acqui- 
rere  poflet,  ut  area  trianguli  'DAT  ad  aream  fedoris  'DAt ;  ideo- 
que  ex  dato  tempore  datur.    Nam  velocitas,  in  medio  non  refiften- 
te,  tempori,  atque  ideo  feftori  huic  proportionalis  eft;  in  medio- 
refiftente  eft  ut  triangulum ;  &  in  medio  utroque,  ubi  quam  minima  ■• 
eft,  accedit  ad  rationem  aequalitatis,  pro  more  feftoris  &  trianguli. 

Scholium. 

Demonftrari  etiam  pofilet  cafus  in  afcenfu  coiporis,  ubi  vis  gra- 
vitatis  minor  eft  quam  qtu&  exponi  poifit  per  l>Aq  feu  AJStq^BVf, 

& 


LTBf  B. 
E  C  U  N  D  U  t. 
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DbMoto  &  major  quam  qus  exponi  poflit  per  ABq^BDq,  &  exponi  debet 
CoRPOROM  p^^  ^Bq.    Sed  propero  ad  alia. 


PROPOSITIO  XIV.     THEOREMA   XI. 

Ttfdem  pofitisy  dico  quod  fpattum  afcenfu  vel  defcenfu  defcrip- 
tumy  efi  ut  dffferentta  area  per  quam  tempus  exponitury  & 
area  cujufdam  altersus  qua  augeturvel  diminuitur  in  pro- 
grejpone  arithmetica  j  Ji  vires  ex  reftfientia  &f  gravitate 
compojit^e  fumantur  in  progrejpone  geometrica. 

Capiator  AC  (in  fig.  tribus  tdtimis)  gravitati,  &  AK  refiftentiai 


H 


^^  p_ 

N 

L 

K 

proportionalis.    Capiantur.  autem  ad  eafdem  partes  pundi  A  ii  cor« 

pus 
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pus  defcendit,  aliter  ad-  contrarias.  Erigatur  Aby  quae  fit  ad  2Di5  ^"''*  ^ 
ut  'DBq  Ad  ^BAC :  &  defcripta  ad  afymptotos  redangulas  CK^  *^"*'°  ' 
C//^  hy perbola  ^iV,  ereilaque.  KNzdi  C/JT  perpendiculari,  area  AhNK 
augebitur  vel  diminuetur  in  progreffione  arithmetica,  dum  vires  CK 
in  progreffione  georaetrica  fumuntur.  Dico  igitur  quod  diftantia 
corporis  ab  ejus  aititudine  maxima  fit  ut  exceiTus  arese  ^^iNTiirfupra 
aream  T^ET. 

Nam  cum  AK  fit  ut  refiftentia,  id  eft,  wx.  AT  q^iBA^B % 
aflumatur   data    qua&viis  quantitas   Z,    &    ponatur  AK  aequalls 

^"X^ *^  ^P^'  *^"j"^  lemma  11.)  erit  ipfius  AK  mo- 

mentum  KL  squale  ^7 —     —     *^^  7       *    ^ 

areaa  Ab,NK  momentum  KLON  aeqjiale ^ fea^ 

BT^xBDcub. 
xZxCKxAB' 

Caf.  I.  Jam  fi  corpus  afcendit,   fitque  gravitas  ut  ABq-i^B^Dqf 
exiftente  B  E  T  circulo  (  in  figura  prima  )  linea  A  C,  quas  gra- 

vitati  proportioaalis  eft,  erit         ^v^ ^,  &  ^Tq  kuATq 

-\-%BAT+ABq^B7)q  erit  ^A^xZ+v/CxZ  feu  CATxZ;  ideo- 
que  area  2)7F  erit  ad  aream  ©y£ut  'DTq  vel  'DBq  ad  CATxZ. 
Caf.x.  Sincorpus  afcendit,.,&  gravitas  fit  ut  ABq  —  BDq,  linea 

^C  (in  figura  fccunda)  erit  dS?^^,  &  TTq  erit  ad  'DTq 

Ut  2)  Fq  feu  2)5  q  zABTq^  B^Dq  feu  ATq  -^xBAP  -^ABq  — 

BT>q,  id  eft,  ad  AK  x  Z-\^AC  x  Z  feu  CAT  x  Z.    Ideoque  area  2)7F 
erit  ad  aream  2)y^ut  7)Bq  ad  CK  x  Z. 

Caf  3.  Et  eodem  argumento,  fi  corpus  defcendit,  &  propte' 
rea  gravitas  fit  ut  B^Dq  —  A  B  q,  &  linea  AC  (in  figura  tertia  ) 

aquetur  ■      ^7^      ^"'  *^^*  'DTP^ ad  aream  2)y^ut  7)Bq  ad 

CATxZ:  ut  fupra. 

Cum  igitur  ares  illae  ifemper  fint  ih  hac  ratione ;  fi  pro  are^ 
2)  TJ^t  qua  momentum  temporis  fibimet  ipfi  femper  squale  expp- 
nitur,  fcribatur  determinatum  quodvis  redangulum,  puta  BDy.pty 

erit 
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D B  M 0 T o  erit  area  ©P^,  id  eft,  iB7)  x  T^i  ad  BT>  x «r  ut  CATx Z  ad  S*Df. 
CoRPOEOM  ^jq^g  jjj^g  gj  T^xB^D  eub,  ajquale  x52)  x  «  x  CAT  x  Z,  &  area 


^^^iTmomentum  iSrZ.0^  fuperius  inventum  fit 


jByx^fi2)x« 


Auferatur  areae  'DET  momentum  'DTV'  ien  B^Dy.my  &  reftabit 
■     ^  .» — — .    Eft  i^tur  differentia  momentorum,  td  eft,  mo- 

mentum  differentis  areanim,  ^ualis ^g — —  i  &  propterea 


H 


I    i, 


ob  dAtttm    ■  j^     ut  teldcitaj  jfT,  id  cft,  ut  momefittim  ^tii 

quod  corpus  afcendendo  vel  defcendendo  defcribit.    Ideoque  difie- 
rentia  arearum  &  fpatium  iliud,  proportionalibus  momentis  crefcen- 

tia 
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tia  vel  decrefcentia  &  fimul  incipientia  vel  fimul  evanefcentta,  func^  Libe^ 
proportionalia.    ^E.jD. 

Corol.  Si  longitudo,  quaB  oritur  applicando  aream  ^ET  ad  lineam 
BD^  dicatur  M  \  &  longitudo  alia  /^fumatur  in  ea  ratione  ad  lon- 
gitudinem  -A/,  quam  habet  linea  2)  -^  ad  lineam  T>  E :  fpatiiim, 
quod  corpus  afcenfu  vel  defcenfu  toto  in  medio  refiilente  de- 
fcribit,  erit  ad  fpatium,  quod  corpus  in  medio  non  refiilente  e 
quiete  cadendo  eodem  tempore  defcribere  poteft,  ut  arearum  prae- 

diftarum  difFerentia  ad  — -jg — :  ideoque  cx  dato  tempore  datur. 
Nam  fpaiium  in  medio  non  refifiente  eft  in  duplicata  ratione  temr 

poris,  five  ut  F' ;  &  ob  datas  BT>  &  JB  ut  -   ^^   ■  •   Ha^c  area 

T^Aq  X  i?7)  X  M^ 
«qualis  eft  areae  — ^p       ab —  '  ^  ipfii^  ^  momentum  eft  m  j 

'2)-^<7X  i52)xxArxw 
&  propterea  hujus  areae  momentum  eft  ^t^p^ — "^qo •  Hoc 

autem  momentum  eft  ad  mbmentum  differentiae  areanim  praedifta- 

rum  pET  &:  AbNK^  viz.  ad  -^^ ,  ut>  .     -fi^^^ — — -^ 

*  '  ^Aq 

ad  ^BT)  X  JlT,  five  ut  ^^  in  T>ET  ad  T>AT ;  ideoque,  ubi  are« 

fDET  &  ^AT  qiiam  minimasi  funt,  in  ratione  aBqualitatis.    Area 

5*Dx^* 
igitur  — ^"D— >  ^  differentia  arearum  DET  Sc  AhNKy  quando 

omnes  hae  areae  quam  minimae  funt,  aequalia  habent  momenta ;  ideo- 

<jue  funt  aequales.    Unde  cum  velocitates,  &  propterea  etiam  fpatia 

in  medio  utroque  in  principio  defcenfus  vel  fine  afcenfus  fimul  de- 

fcripta  accedant  ad  aBqualitatem ;  ideoque  tunc  fint  ad  invicem 

BT>  X  V^ 
vx  area  — ;^^— »  &  arearum  "DET&c  AbNK  differentiaj  &  pra- 

terea  cum  fpatium  in  medio  non  refiftente  fit  perpetuo  ut  — ^^~> 

&  fpatium  in  medio  refiftente  fit  perpetuo  ut  arearum  T>ET  &: 
^^i\rAr  differentia :  neceffe  eft,  utfpatiain  medio  utroque,  in  aequa- 
libus  quibufcunque  temporibus  defcripta,  fint   ad  invicem  ut  area 

N  n  ilU 
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cttFoiniK  illa  --~j-5 — »  &  arearum  ^ET  &  JikUK  aifferentU. ,  ^  E.  2X^ 

Scholtum, . 

Refiftentia  corporuln  fphaericomm  in  fluidis  oritur  partim  tx  te- 
nacitate,  partim  ex  fridione,  &  partim  ex  denfitate  medii.    Et  rc- 
ififlentiae  partem  illam,  quae  oritur  ex  denfitate  fluidi  diximus  effe- 
in  duplicata  ratione  velocitatis ;  pars  altera,  qus  oritur  ex  tenaci^ 
tate  fluidi,  eft  unifbrmis,  five  ut  momentum  temporis :  ideoque  jam 
pergere  liceret  ad  motum  corporum,  quibus  refifUtur  partim  vi  uni- 
-formi-  feu  in  ratione  momentorum  tempotis,  &  partim  in  tatiooe 
duplicata  velocitatis.    Sed  fufiicit  aditum  patefeciiTe  ad  hanc  fpe- 
culationem  in  propofitionibus  viii.  &  ix.  quse  prsceduDt,  <&  eo-- 
rum  coroUariis.    In  iifdem  utique  pro  corporis  afcendentis  refiflen- 
itia  unifbrmi,  quae  ex  ejus  ^ravitate  oritur>  fubttilui  potefl  refrflefl- 
tia  umformis,  qu«  Cfnxxa  ex  tenacitate  medii,  quando  corpus  fola*. 
-^  infita  movetur }  &  corpore  re^a  afcendente  adder e  Kcet  hanc 
uniformeiii  refif lentiara  vi  gtivitacis  t  eaademque  fubducere,  quande 
corpns  reda  defcendit.    Pergere  etiam  liceret  ad  motum  corporum,. 
mfiim  tefit^ur  partim  unifbrmiter^  partim  m  ratione  velacitaitis, . 
&  partim  in  ratione  duplicata  velocitKis.    Et  viam  aperui  m  pro- 
fKJffitionibus  {n-«!cedeDtihttS  xtn.  &  xiv.  iii  quibus  etiam  refi!flbiMia< 
uniformts,  <}ns  oritur  ex  tjenacitate  Baedii  pro  vi  ^^ti«  fitdaftttvi: 
poteA,  vel  cuni  eadem,  ut  prius,  con^ni.    Sed  propero  «4  alia. . 


S  E  C  T  I  O    IV. 

De  cvrporum  cfrculari  Mom  in  meit&k  ref^em$hus.\ 

L  E  M  M  A    HI. 

Sh  VQ^fptralts  quafecet  radks  omnes  SP,  S<i,  SK,  &c. 
m  aqualtbus  angulis^  Agatur  reBa  P  T  qua  tangat  ean- 
dem  in  punSio  quovis  P,  fecetque  radium  S  Q,  /;^  T ;  &*  ad 

■  fpirakm  ereBis  perpendicuHs  l^  O^  QjO .  concurrentibus  in 

o,>«- 
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O,  jungatur  SO.     Dko  quod  fi  punBa  P  ^  Q.<''^'^^^»^SbVu'sd««.: 
ad  invicem  6f  coeant,  angulus  P  S  O  evddet  re&us^  @*  «///- 
w^jf  r<?//o  reBanguli  T  (X.x  i  P  S  <7</  P  Q,  ^//«^.  ^/-/Z  ratio  <f- 
qualitatis, 

Etenim  de  angulis  re6Hs  OP^,  O^  fubducantur  anguTi  aqualc» 
ST^y  S^Ry  &  manebunt  anguU  aquaks  OTS,  O^.  Ergo  cir- 
culus  qui  tranfit  per  punda  O,  J,  P 
cranfibit  etiam  per  pundum  ^ 
Coeanc  punda  y  &  ^,  &  hic 
circulus  in  loco  coitus  y^tan- 
get  fpiralem,  ideoque  perpendi- 
culariter  fecabit  redam  07*,  Fiet 
igitur  O  T  diameter  circuli  hujus, 
&  angulus  0«f  P  in  femicircDla 
reftus.    ^E.T). 

Ad  OP  demittantur  perpeodi* 
cula  §7),  SE,  6c  lineanim  ratio> 

nes  ultimae  erunt  huju&nodi :  T^  td  *P*D  vt  TS  vel  *BS  «d  7^ 
feu  xTO  ad  xTS ;  item  P®  ad  yg,ut  y^ad  xPO ;  &  ex  jaeqno 
perturbate  r^ad  y^ut  Pg,ad  %1BS.  Unde  at  P^^  «^uale  T^Xi 

PR0P05ITI0  XV.     THEOREMA  XII, 

*  ■ 

Si  tnedii  denfitas  in  locisfin^ltsfit  reciproce  «$  di^anUa  Joc(h 
rum  a  centro  immobiliy  fitque  vis  centripeta  in  duplicata  ra- 
tiene  denfiti^is:  dico  quod  corpus  gyrari  poteft  inJpiraU, 
^tue  radsos  otmes  a  cenfro  iUo  duBos  interfecat  in  ang^ 
jdato^ 

• 

Ponantur  qus  in  fuperiore  lemmate,  ix,  producatur  «f^ad  V^  ut 
^SF  squaiis  ST.  Tempore  quovis,  in  medio  refiftente,  de&ri- 
bat  corpus  arcum  quam  minimum  T!^j  &  tempore  duplo  arcuni 
4)uam  minimum  TR ;  &  decrementa  horum  arcuum  ex  refifientiii 
«riunda,  five  defe^us  ab  ^rcubus,  qui  in  medio  noii  refiflente  iiPikfl| 

N  a  X  tem(KMibus 
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De  MoTu  temporibus  defcriberentur,  erunt  ad  invicem  ut  quadrata  temponim 
m  quibus  generantur :  Llt  itaque  decrementum  arcus  P^pars  quar- 
ta  decrementi  arcus  TR.  Unde  etiam^  fi  areae  yj^aequalis  capir 
atur  area  ^Sr,  erit  di^crementum 
arcus  jP^aequale  dimidia  lineolaB 
Rr^  ideoque  vis  refillentiaa  & 
vis  centripeta  funt  ad  invicenv  ut 
IfneolaB  4/?r  &  T^^quas  fimul  ge- 
nerant.  Quoniam  vis  centripeta, 
qua.  corpus  urgetur  in  y,  ett  re- 
ciproce  ut  JP^,  &  (per  lem.  x. 
lib.  I .)  lineola  7]^,  quae  vi  illa  ge- 
neratur,  eft  in  ratione  compofita^ 
ex  ratione  hujus  vis  &  ratione  duplicata  temporis  quo  arcns  T^ 
defcribituf  (nam  refifientiam  in  hoc  cafu,  ut  infinite  minorem  quam 
vis  centripeta,  negligo)  erit  T§lj(.STqi  id  efi  (per  lemma  noviffi^ 
mum)  4?^  X  ST^  in  ratione  duplicata  temporis,  ideoque  tempus 
cft  ut  y^x  'JST ;  &  corporis  velocita»^  qua  arcus  y^illo  rempore 

iiefcribiitar>,ut  j> to 'v Vl^^^^ Ts^  ^^^  ^^*^  ^*^  fubdupUcata  ra^ 

tione  ipfius  ST  reciproce.  Ek  fimili  argumento,  velocitas  qua  arcus 
^[R  defcribitur,  dt  in-  fubduplicata  ratione  ipfius  S^  reciproce. 
Sunt  autem  arcus  illi  V^  &  §IR  ut  velocitates  defcriptrices  ad  in-- 
vicem,Jd  eft,  in  fubduplicata  ratione  ^y^ad  ST^  five  ut  S^  ad 

"JSTyS^i  &  ob  «quales  angulos»  ST^^  S^r  Sc  aequales  areas 
SPS^  ^Sr,  €;ft  arcus  P^ad  arcum  ^r  ut  J^ad  ST.  Sumantur 
^roportionalium  confequentium  differentiae,  &  fiet  arcus  P^ad  ar- 

cum^Rr  ut  ^J^^ad  ST^^STxS^,  feu  ^F^  Nam  punftis  T  & 
J^  coeuntibus,  ratib  ultima  ST—^/ST  x  S^  ad  4  ^^eft  «qualitatis. 
Quoniam  decreibentum  arcus  SP^,  ex  refiftentia  OFiundum,  fivehu- 
jus  duplum  Rry  eft  ut  refiftentia  &  quadratum  temporis  conjunftim; 

erit  refiftentia  at  ^—-j^'    ^^^^  ^^^^  P^ad  -ffr,  ut  .y^ad 

Rr  ^V§>  -OS 

^.^&  &inde  yg^ jy ■  «t ut  ~^^^ five ut ^.y '^ ^.^^. 

Namque  punftis  T  &  ^coeuntibus,  S^F  &  S^  coincidunt,  &.an- 
fulus  y;^g^fit  reaus;  &;ob  amiiia , triangula  "Pr^  PSO,  fit.y^ 
.  .  ad. 
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ad'  7  ^^ut  OT  ad  4  OS.    Eft  igitur  /S.7^^  o./>    ut  refiftentia,  id  eft,  s  b.c«  n  0  01. 
in  ratione  denfitatis  medii  in  P  &:  ratione  duplicata  velocitatis  con- 

junftim.    Auferatur  dnplicata  ratio  velocitatis,  nempe  ratio  -7^77,  St 

OSi  • 

manebit  medii  denfitas  in  T  ut  oyTTTy  •    I^etur  fpiralis,  &obdai 

»am  rationem  0«y  ad  OP,  denfitas  medii  ia  T  erit  ut  -77^5-.  In  me- 

dio  igitur  cujus  denfitas  eft  reciproce  ut  diftantia  a  centro  STy  cor- 
pus  gyrari  poteft  in  hac  fpirali.    ^E.T). 

Corol.  I.  Velocitas  in  loco  quovis  T  ea  femper  eft,  qyacumcor. 
pus  in  medio  non  refiflente  eadem  vi  centripeta  gj'rari  poteft  in 
circulo,  ad  eandem  a  centro  diftantiam  ST. 

CoroLt.  Medii  denfitas,  fi  datur  diftantia  «5^;  eft  ut  pr^,  fin  di^ 

OS 

flantia  iHa  non  datur,  ^^  Qcp     cm'     E^  ^^^  fpiralis  ad-  quamlibet 

medii  denfitatem  aptari  poteft- 

CoroL  3.  Vis  refiftentiaB  in  loco  quovis  y,  eft  ad  vim  centripetam 
ih  eodem  loco  ut  4  OJ"  ad  OT.    Nam  vires  illa  funt  ad  invicem  ut 

^Rr  &  r^five  ut  '^^^^^^  &  ^^^^,  hoc  eft.  ut  ^V^&i  V^. 

kxxiOS  &  OT.  Data  igitur  fpirali  daturproportiorefiftentia  ad  vim- 
centripetam,  &  vice  verfa  ex  data  illa  proportione  datur  fpiralis. 

Corol  4.  Corpus  itaque  gyrari  nequit  in  hac  fpirali,  nifi  ubi  visre* 
fiftentiae  minor  eft  quam  dimidium  vis  centripetae.  Fiat  refiftentia> 
aequalis  dimidio  vis  centripetaB,  &  fpiralis  conveniet  cum  linea  re^ 
da  TSy  inque  hac  reAa  corpus  defcendet  ad  centrum  ea  cum  velo- 
citate,  qua&  fit  ad  velocitatem,  qua  probavimus  in  fuperioribus  in 
cafu  parabolae.  (theor.  x»  lib.  i.)  defcenfum  in  medio  non  refiftente 
fieri,.in  fubduplicata  ratione  unitatis  ad  numerum  binarium.  Et 
tempora  defcenfus  htc  erunt  reciproce  ut  velocitates,  atque  ideo 

dantur. 

Gorol.  s*  £t  quoniam  in  aequalibus.  a  centro  diftantiis  velocitas 
eadem  eil  in  fpirali  T^  atque  in  refta  SP^  &  longitudo  fpiralis  ad 
longitudinem  reftae  TS  eft  ih  data  ratione,  nempe  iuratione  OT  ad 

OSi 
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DfMoTu  oSi  tempus  defcenfus  in  fpirali  erit  ad  tempus  defcenfus  in  reda 
CoRPotuM  j.p.^  eademilla  dataratione,  proindeque  datur. 

Orol.  6.  Si  centro  S  intervallis  duobus  quibufcunque  datis  defcri- 
bantur  duo  circuli ;  &  manentibus  hifce  circulis,  mutetur  utcunque 
angulus  quem  fpiralis  continet  cum  radio  TS:  numerus  revolutio* 
num  quas  corpus  intra  circulorum  circumferentias,  pergendo  in  fpi- 
rali  a  circumferentia  ad  circumferentiam,   complere  poteft,  eil  ut 

^9  iive  ut  tangens  anguli  illius  quem  fpiralis  continet  cum  radio 

TS ;  tempus  vero  revolutionum  earundem  ut  -^^  id  eft,  ut  fecans 

anguli  ejufdem,  vel  etiam  reciproce  ut  medii  denfitas. 

CoroL  7.  Si  corpus  in  medio,  cujus  denfitas  ell  reciproce  ut  diftan- 
tia  locorum  a  centro,  revolutionem  in  curva  quacunque  AEB  circa 
centrum  illud  fecerit,  &  radium  primum  AS  in  eodem  angulo  fecu* 
€rit  in  B  quo  prius  in  A^  idque  cum  velocitate  qu»  fuerit  ad  velo- 
citatem  fuam  primam  in  A  reciproce  in  fubduplicata  ratione  difian* 
tianun  a  centro  {id  efi>  ut  AS  ad  mediam  proportionalem  inter  AS 


&BS)  corpus  illud  perget  ionumecas  coniimiles  revolutiones  BFQ 
CGTHf  &c.  facere,  Sc  interfeAionibus  diftinguet  radium  AS  in  par* 
tes  AS^  BSf  CS^  2)J*,  &c.  cohcioue  proportionales.    Revolutio&uai 

vero 
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vero  tempora  erunt  ut  perimetri  orbitarum  AEB,  BFC,  CCDt  ^^^'stJvui^s: 
direae,  &  velocitates  in  principiis  J,  B,Cj  itiveffe ;  id  eft,  ut  AS^, 

BS^y  CS^.  Atque  tempustotum,  quo  corpus  perveniet  ad  centrum, 
erit  ad  tempus  itvolutiohis  primae,  ut  fttmma  omnium  oontinue  pro- 
portionalium  AS\bS\  CS\  pergentiuttininfinitum,  ad  terminum. 
primum  JS^iid  ell,  ut  terminus  ille  primus  JS^  ad  differentiam- 

duorum  primorum  JS^  —  Bs\  five  ut  ^^S  ad  AB  quam  proxime; 
Unde  tempus  illud  totum  expedite  inveoitur. 

Corol.  8.  Ex  his  etiam  prater  propter  colligere  licet  motus  cor» 
porum  in  mediis,  quorum  denfitas  aut  uniformis  ett,  aut  aliam  quaffi^ 
cunque  legem  aflignatam  obfervat.    Centro  S\  iatervallis  continue 
proportionalibus  SJ,  SB,  SC,  &c.  defcribe  circulos  quotcunque^ 
&  ttatue  tempus  revolutionum  inter  perimetros  duorum  quorumvis 
ex  his  circuUs,.in  medio  de  quo  egimus,  efle  ad  tempus  levoliuio» 
num  inter  eofdem  in  medio  propoftto,  ut  raedii  propofiti  denfitas 
mediocris  inter  hos  circulos  ad  medii,  de  quo  cgimus,  denfitatem  • 
mediocrem  inter  eofdem  quam  proxime :  Sed  -&  in  «a^Bi  quo^i^ 
ratione  efle  fecantem  anguJi  quo  fplmtis^*fihita,  in  medio  de  qua<^ 
«gimus,  feoat  radiura  Ji^,  4<i  iecantem  anguli  qt»  ipl«i«»  nova  f^y 
cat  radium  eund6m  in  aedio  propofito :  Atqne  etiam  ut  funt  eo* 
rundem  angulorum  tangentes  ita  efle  numeros  revoluti«ttum  ompii 
Tnn  inter  rirctilos  eofdem  dtios  quam  pr<>!cime.    Si  hacfiant  tmflhu  • 
inter  circulos  binos,  continuabitur  motus  per  circulds  omnes.    At- 
que  hoc  pafto  haud  dHKcuker  imaginari  poffimus  qxiibus  modis  «6 
temporfbus  col-por a  itt  aaedio  quocunqae  regdari  gyrar i  debebunt. 

Corol.  9.  Et  quamvis  motus  excentrici  in  fpiralibus  ad  formani' 
ovalium  accedentibus  peragatitur ;  tamen  concipiendo  fpirilium  flla- 
rnm  fingulas  r^volutiones  iifdem  ab  invicem  intervallis  diftare,  iif- 
demque  gradibus  ad  centrum  accedere  cum  fpirali  fuperius  defcrip- 
ta,  intelligemus  etiam  quomodo  motus  corporum  in  hujufmodi  fpU 
ralibtts  peragantur. 


PROPO 
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PROPOSITIO  XVI.     THEOREMA  Xffl. 

Sf  medii  denfitas  in  locis  JinguUs  fit  reciproce  ut  diftantia  loco- 
rum  a  centro  immobiU,  fitque  vks  centripeta  reciproce  ut 
dignitas  qualibet  ejufdem  dtfiantia :  dico  quod  corpus  g^ra- 
ri  potefi  in  fpirali  qua  radios  omnes  a  centro  illo  duBos  in- 
terfecat  in  angulo  dato. 

Demonflratur  eadem  methodo 
£um  propofittone  fuperiore.  Nam 
fi  vis  centripeta  in  T  fit  recipro- 
ce  ut  difiantis  «TP,  dignitas  quae- 

fibet  ST^*  cujus  index  eft  »-f  i : 
coUigetur  ut  fupra,  quod  tempus, 
quo  corpus  defcribit  arcum  quem- 

vis  y^,  erit  ut  T  ^xT  S^"  ; 
&  refiftentia  in  T  ut  ^^"^ — » 


Ki^ 


l—iHXOS 


^ ,  reciproce  ut  «$•?•+'.    Et  propterea,  cum  velocitas  fit 

I 

reciproce  ut  ST^\  denfitas  in  Perit  reciproce  ut  ST. 

Coroi.  I.  Refiftentia  eft  ad  vim  centripetam  ut  T^^in  x  OS  ad 
OT. 

<:orQl.  X.  Si  vis  centripeta  fit  reciproce  ut  ST  cub.  erit  i  — 4«=o; 
idepque  refiftentia  &  denfitas  medii  nulla  erit,  ut  in  propofitione 
nona  Whn  primi. 

Corol.  3.  Si  vis  centripeta  fit  reciproce  ut  dignitas  aliqua  radii  ST 

cujus  index  eft  major  numero  3,  refiftentia  affirmaciva  in  negativam 
mutabitur. 

Schohum. 

Caeterum  hac  propofitio  &  fupcriores,  quJE  ad  media  inaequalitet 
^lenla  fpedant,  intelligend*  funt  de  motu  corporum  adco  farvorum, 

ut 
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ut  medii  ex  uno  corporis  latere  major  denfitas  quam  ex  altero  non    l  i  b  b  r 
confideranda  veniat.    Refiftentiam  quoque  caeteris  paribus  denfitati  "*^  "*"""' 
proportionalem  elTe  fuppono.    Unde  in  mediis,  quorum  vis  refiflen< 
di  non  eft  ut  denfitas,  debet  denfitas  eo  ufque  augeri  vei  diminui, 
ut  refiilentis  vel  tollatur  excefius  vel  defedus  fuppleatur. 

PROPOSITIO   XVII.     PROBLEMA  IV. 

Ifwemre  ©*  vitn  centrtpetam  ^  medii  rejijientiamy  qua  cor" 
pus  in  data  fpirali^  data  velocitatis  legCy  revolvi  poteft. 

Sit  fpiralis  illa  T$R.  £x  velocitate,  qua  corpos  percurrit  arcom 
quam  minimum  SP^  dabitur  tempus,  &  ex  altitudine  7*^,  quae  eft 
ut  vis  centripeta  &  quadratum  temporis,  dabitur  vis.    Deinde  ez 


arearum,  aequalibus  temporum  particuUs  confeAarum  TS^&  ^I^» 
difterentia  R  Sr,  dabitur  corporis  retardatio,  &  ex  retardatione  in. 
venietur  refiftentia  ac  denfitas  medii. 

PROPOSITIO  XVm.     PROBLEMA  V. 

Data  lege  vts  centripet^y   inventre  medii  denfitatem  in  locis 
ftnguttSy  qua  corpus  datam  fpiralem  defcrihet. 

Ex  vi  centripeta  iavenienda  eft  vdocitas  in  locis  finguUs»  deinde 

O  o  eK 
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Db  Motd  ^  yeloqitatts  retardatione  quaerenda  medii  denfitas;  ut  in  propo» 
iitione  lupenore. 

Methodum  yero  tradandi  hxc  probkmata  aperui  in  hujus  pro- 
poiitione  decimai  &  lemmate  fecundo  ;  &  ledorem  in  hujufmodi 
perplexis  difquifitionibus  diutius  detinere  nolo.  AddeiKia  jam  func 
aliqua  de  viribus  corporum  ad  progrediendum,  deque  denfitate  & 
refiilentia  mediorum,  in  quibus  motus  hadenus  expofiti  &  his  afii< 
nes  peraguntur. 

S  E  C  T  I  O    V. 

De  denjitate  @*  comprejpoyte  flttidorumj  Aeque  hy{ir»fiat'tca. 

Definitio  Fluidi. 

Fluldum  eft  corpus  omnej  cujus  fartes  cedunt  vi  cuicunque  iHat^et 
&  cedendo  facile  moventur  iuter/e. 

PROPOSITIO  XIX.      THEOREMA  XIV. 

F/uid/  homogenet  ^  immoti,  quod  in  vafe  quocunque  immoto 
clauditur  &f  undique  comprimitur,  partes  omnes  (fepo/ita 
condenfationisy  gravitatis,  ^  virium  omnium  centripetarum 
confideratione )  aqualiter  premuntur  undique,  ^  fine  omni 
motu  a  prejpone  illa  orto  permanent  in  locis  fius. 

Caf  I.  In  vafe  fphaerico  A  BC  claudatur 
&  uniformiter  comprimatur  fluidum  undi- 
que :  dico  quod  ejufdem  pars  nuUa  ex  illa 
pr^flione  movebitur.  Nam  fi  pars  aliqoa  2) 
moveatur,  nccefTe  eft  »t  omnes  hujufmodi 
partes,  ad  eandem  a  centro  diftantiam  tindi- 
que  confiftentes,  fimili  motu  fimul  movean- 
tur  ;  atque  hoc  ideo  qnia  fimilis  &  &qualis 
eft  omnium  preflio,  &  motus  omnis  exclu- 
fus  fupponitur,  nifi  qui  a  preflione  illa  oriatur.  Atqui  non  pofllmt 
omnes  ad  centrum  propius  accedere,  nifi  fluidum  ad  centrum  con- 

denfetur ; 
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denfetur ;  contra  hypothefin.  Non  pofTunt  longius  ab  eo  recedere,  Libek 
nifi  fluidum  ad  circumferentiam  condenfetur ;  etiam  contra  nypo- 
thefin.  Non  polTunt  fervata  fua  a  centro  diftantia  rooveri  in  pla- 
gam  quamcunque,  quia  pari  ratione  movebuntur  in  plagam  contra- 
riam  ;  in  plagas  autem  contrarias  non  poteft  pars  eadem,  eod-em 
tempore,  moveri.     Ergo  fluidi  pars  nulla  de  loco  fuo  movebitur. 

Cuf.  X.  Dico  jam,  quod  fluidi  hujus  partes  omnes  fphaBricae  aBqua* 
liter  premuntur  undique.  Sit  enim  EF  pars  fphaerica  fluidi,  &  fi 
haec  undique  non  premitur  aequaliter,  augeatur  preffio  minw,  ufque 
dum  ipfa  undique  prematur  «qualiter  ;  &  partes  ejus,  per  cafum 
primum,  permanebunt  in  locis  fuis.  Sed  ante  auftam  preflionera 
permanebunt  in  locisfuis,  per  cafum  eundem  primum,  &  additione 
preflionis  novae  movebuntur  de  locis  fuis,  per  definitionem  fltuidi- 
Qua  duo  repugnant.  Ergo  falfo  dicebatur  quod  fphaera  EF  non 
undique  premebatur  aBqualiter.    ^  E,  2). 

Caf3.  Dico  praeterea  quod  diverfarum  partium  fphawicarum  ae- 
qualis  fit  preflio.  Nam  partes  fphaericae  contiguaB  fe  mutuo  pre- 
munt  aequaliter  in  pundo  contadlus,  per  motus  legem  iii.  Sed&, 
per  cafum  fecundum,  undique  premuntur  eadem  vi.  Partes  igitur 
duas  quaevis  fphaBricae  non  contiguaB,  quia  pars  fphaerica  intermedia 
tangere  poteft  utramque,  prementur  eadem  vi.    ^E.T). 

Caf  4-  Dico  jam  quod  fluidi  partes  omnes  ubique  premuntur  as* 
qualiten  Nam  partes  duae  quaevis  tangi  poflunt  a  partibus  fphaeri* 
cis  in  pundis  quibufcunque,  &  ibi  partes  illas  fphaBricas  aequaliter 
premunt,  per  cafum  3.  &  viciffim  ab  illis  aequaliter  premuntur,  per 
motus  legem  tertiam.    ^  £.  2). 

Caf.  $.  Cum  igitur  fluidi  pars  quaslibet  QHI  in  fluido  reliquo  tan- 
quam  in  vafe  claudatur,  &  undique  prematur  aBqualiter,  partes  au- 
tem  ejus  fe  mutuo  aBqualiter  premant  &  quiefcant  inter  fe ;  manife- 
ftum  eft  quod  fluidi  cujufcunque  G  HI^  quod  undique  premitur  ae- 
qualiter,  partes  omnes  fe  mutuo  premunt  asqualiter,  &  quiefcunt 
interfe.    ^E.T). 

Caf  6.  Igitur  fi  fluidum  illud  in  vafe  non  rigido  claudatur,  &  un- 
dique  non  prematur  aequaliter ;  cedet  idem  preffioni  fortiori,  per 
definitionem  fluiditatis. 

Caf  7.  Ideoque  in  vafe  rigido  fluidum  non  fuftincbit  preffionem 

O  0  X  forti- 
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D  E  M  o  T  u  fortiorem  ex  uno  latere  quam  ex  alio,  fed  eidem  cedet,  idque  in 
o&poiuM  jjjQ^gj^fQ  temporis,  quia  latus  vafis  rigidum  non  perfequitur  liquorem 

cedentem,  Cedendo  autem  urgebit  latus  oppoiitum,  &  lic  preflio 
undique  ad  aequalitatem  verget.  Et  quoniam  fluidum,  quam  pri- 
jnum  a  parte  magis  prefla  recedere  conatur,  inhibetur  per  refiften- 
tiam  vafis  ad  latus  oppofitum ;  reducetur  preflio  undique  ad  squa- 
litatem,  in  momento  temporis,  fine  motu«locali :  &  fubinde  partes 
fluidi,  per  cafum  quintum,  fe  mutuo  prement  dBqualiter,  &  quief- 
i;ent  inter  fe.    ^.  E.  ©. 

Coro/.  Unde  nec  motus  partium  fluidi  inter  fe,  per  preflionem 
fluido  ubivis  in  externa  fuperficie  illatam,  mutari  pofifunt,  nifi  qua- 
tenus  aut  figura  fuperficiei  alicubi  mutatur,  aut  omnes  fluidi  partes 
intenfius  vel  remifiiius  fefe  premendo  difiScilius  vel  facilius  labuntur 
inter  fe* 

PROPOSITIO   XX.     THEOREMA  XT. 

Si  flutdi  fj^hartciy  ^  m  aquaVthus  a  centro  diftanttis  homoge- 
neiy  fundb  fphartco  concentrtco  mcumhentis  partes  ftngulie 
verfus  centrum  totius  gravitent  j  fuftinet  fundum  pondus  ^31- 
Undriy  cujus  hafts  ^qualts  eft  fupe^ciei  fundiy  ^  alfituda 
eadem  qute  fluidp  incumhentis. 

Sit  T>HM  fuperficies  fundi,  &  AEI 
fuperficies  fuperior  fluidi.  Superficie* 
bus  fphaericis  innumeris  B  FK^  CG  L 
diftinguatur  fluidum  in  orbes  concen- 
tf  icos  aequaliter  craflTos ;  &  concipe 
vim  gravitatis  agere  folummodo  in  fu- 
pei^ficiem*  fuperiorem  orbis  cujufque,  & 
«quales  efle  aftiones  in  sequales  partes 
fuperficierum  omaiumv  Premitur  erga 
fuperficies  fuprema  yiE  vi  fimplici  gra- 
vitatis  propriae,  qua  &  omnes  orbis  fu- 
premi  partes  &  fuperficies  fecunda 
£FK  (per  prop.  xix.)  pro  menfura  fua  aequaliter  premuntur.  Pre- 
mitur  praeterea  fuperticiesfecunda  -SFAT  vi  propriaB,  gravitatis, .  quae 

addita; 


'-....     -, -/ 
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addita  vi  priori  facit  preflionem  duplam.  Hac  preflione,  pro  men-  seVu"dus. 
fura  fua,  &  infuper  vi  propriae  gravitatis,  id  ell,  preflione  tripla, 
urgetur  fuperficies  tertia  CGL.  Et  fimiliter  preflione  quadrupla  ur. 
getur  fuperficies  quarta,  quintupla  quinta,  &  fic  deinceps.  Preflia 
igitur  qua  fuperficies  unaquaeque  urgetur,  non  eft  ut  quantitas  foli- 
da  fluidi  incumbentis,  fed  ut  numerus  orbium  ad  ufque  fummita- 
tero  fluidi ;  &  aequatur  'gravitati  orbis  infimi  multiplicatae  per  nu^ 
merum  orbium:  hoc  eft,  gravitati  folidi  cujus  ultima  ratio  ad  cy- 
lindrum  praefinitum  (fi  modo  orbium  augeatur  numerus  &  minuatur 
craflltudo  in  infinitum,  fic  ut  aftio  gravitatis  a  fuperficie  infima  ad 
fupremam  continua  reddatur)  fiet  ratio  «qualitatis.  Suftinet  ergo 
fuperficies  infima  ^ondus  cylindri  praefiniti.  ^  E.  2).  Et  fimili  ar- 
gumentatione  patet  propofitio,  ubi  gravitas  decrefcit  in  ratione  qua- 
vis  afiiignata  diftantiae  a  centro,  ut  &  ubi  fluidum  furfum  rarius  eft^ 
deorfum  denfius.    ^E.T). 

Corol.  I*  Igitur  fiindum  non  urgetur  a  toto  fluidi  incumbentis 
pondere,  fed  eam  folummodo  ponderis  partem  fuftinet  qusB  in  pro«- 
pofitione  defcribitur ;  pondere  reliquo  a  fluidi  figura  fornicata  fu- 

ftentato. 

Corat.  X.  In  aequalibus  autem  a  centro  diftantiis  eadem  femper  eft 
preflSonis  quantitas^  five  fuperficies  prefiTa  fit  horizonti  parallela  vel 
perpendicularis  vel  obliqua ;  five  fluidum,  a  fuperficie  prefla  furfum 
cominuatum,  furgat  perpendiculariter  fecundum  lineam  redam,  vel 
ferpit  oblique  per  tortas  cavitates  &  canales,  eafque  regulares  vd 
maxime  irregulares,  amplas  vel  anguftifljlmas.  Hifce  circumftantiis 
prefiSonem  nil  mutari  colligitur,  applicando  demonftrationem  theo- 
rematis  hujus  ad  cafus  fingulos  fiuidorum. 

Corol.  3.  Eadem  demonftratione  coUigitur  etiam  (per  prop.  xrx.) 
quod  fluidi  gravis  partes  nullum,  ex  prefifione  ponderis  incumbentis^ 
acquirunt  motum  inter  fe;  fi  modo  excludatur  motus  quiex  coa- 
denfatione  oriatur. 

Coroi.  4.  Et  propterea  fl  aliud  ejufdem  grarvitatis  fpecificae  corpus, 
quod  fit  condenfationis  expers,  fubmergatur  in  boc  fluido,  id  ex 
prefiiione  ponderis  incumbentis  nuUum  acquiret  motum:  non  de- 
fcendet,  non  afcendet,  non  cogetur  figuram  fuam  mutare.  Si  fpha:- 
ricum  eft  manebit  fpharicum,  non  obftante  preflione  j  fi  quadratum 
eiV  manebit  quadratum:  idque  five.  moUe  fit,  five  fluidiflimum^ 

five.: 
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D  B  M  o  T  u  fortiorem  ex  uno  latere  quam  ex  alio,  fed  eidem  cedet,  idque  iii 
o&poiuM  jjjQjjj^jjjQ  temporis,  quia  latus  vafis  rigidum  non  perfequitur  liquorem 

cedentem.  Cedendo  autem  urgebit  latus  oppofitum,  &  lic  preflio 
undique  ad  aequalitatem  verget.  Et  quoniam  fluidum,  quam  pri- 
jnum  a  parte  magis  prefla  recedere  conatur,  inhibetur  per  refiften* 
tiam  vafis  ad  latus  oppofitum  ;  reducetur  preflio  undique  ad  squa- 
litatem,  in  momento  temporis,  fine  motu-locali :  &  fubinde  partes 
fluidi,  per  cafum  quintum,  fe  mutuo  prement  squaliter,  &  quief- 
i;ent  inter  fe.    ^.  E.  2). 

Coro/.  Unde  nec  motus  partium  fluidi  inter  fe,  per  preflionem 
fluido  ubivis  in  externa  fuperficie  illatam,  mutari  pofifunt,  nifi  qua- 
tenus  aut  figura  fuperficiei  alicubi  mutatur,  aut  omnes  fluidi  partes 
intenfius  vel  remifiSius  fefe  premendo  difiScilius  vel  facilius  labuntur 
inter  fe* 

PROPOSITIO   XX.     THEOREMA  XY. 

Si  flutdi  fpharici^  &f  in  aquaVthus  a  centro  difiantiis  homoge- 
neiy  fundb  fphartco  concentrico  incumbentis  partes  ftngulk 
verfus  centrum  totius  gravitent  j  fuftinet  fundum  pondus  cy- 
lindriy  cujus  hafis  ^qualis  efi  fupetrficiei  fundiy  &  ahituda 
eadem  qute  ftuidi  incumbentis. 


c' 


Sit  T>HM  fuperficies  fundi.  &  jiEl 
fuperficies  fuperior  fluidi.  Superficie- 
bus  fphaericis  innumeris  B  FKy  CG  L 
diflinguatur  fluidum  in  orbes  concen- 
tricos  aequaliter  craflTos ;  &  concipe 
vim  gravitatis  agere  folummodo  in  fu- 
perficiem'  fuperiorem  orbis  cujufque,  & 
«quales  efle  aftiones  in  sequales  partes 
fuperficierum  omnium;.  Premitur  erga 
fuperficies  fuprema  jiE  vi  fimplici  gra- 
vitatis  propriae,  qua  &  omnes  orbis  fu- 
premi  partes  &  fuperficies  fecunda 
£FK  (per  prop.  xix.)  pro  menfura  fua  aequaliter  premuntur.  Pre- 
mitur  praeterea  fuperficies  fecunda  BFKvi  propriaB  gravitatis, .  quae 

addita. 


■- -,- ^^ 
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addita  vi  priori  facit  preflionem  duplam.  Hac  preflione,  pro  men^  sbVu"dus. 
fura  fua,  &  infuper  vi  propriae  gravitatis,  id  ell,  preflione  tripla, 
urgetur  fuperficies  tertia  CGL.  Et  fimiliter  preflione  quadrupla  ur. 
getur  fuperficies  quarta,  quintupla  quinta,  &  fic  deinceps.  Preflia 
igitur  qua  fuperficies  unaquaeque  urgetur,  non  eft  ut  quantitas  foli- 
da  fluidi  incumbentis,  fed  ut  numerus  orbium  ad  ufque  fummita- 
tero  fluidi ;  &  aequatur  'gravitati  orbis  infimi  multiplicatae  per  nu^ 
merum  orbium:  hoc  eft,  gravitati  folidi  cujus  ultima  ratio  ad  cy- 
lindrum  prisefinitum  (fi  modo  orbium  augeatur  numerus  &  minuatur 
craflltudo  in  infinitum,  fic  ut  aftio  gravitatis  a  fuperficie  infima  ad 
fupremam  continua  reddatur)  fiet  ratio  aequalitatis.  Suftinet  ergo 
fuperficies  infima  ^ondus  cylindri  praefiniti.  ^  E.  T).  Et  fimili  ar*- 
gumentatione  patet  propofitio,  ubi  gravitas  decrefcit  in  ratione  qua- 
vis  afiSgnata  diftantias  a  centro,  ut  &  ubi  fluidum  furfum  rarius  eft, 
deorfum  denfius.    ^  -E.  ©. 

Corol.  x.  Igitur  fundum  non  urgetur  a  toto  fluidi  incumbentis 
pondere,  fed  eam  folummodo  ponderis  partem  fuftinet  qusB  in  pro«- 
pofitione  defcribitur;  pondere  reliquo  a  fluidi  figura  fornicata  fu- 

ftentato. 

Corol.  X.  In  aequalibus  autem  a  centro  diftantiis  eadem  femper  eft 
prefiSonis  quantitas,^  five  fuperficies  prefla  fit  horizonti  parallela  vel 
perpendicularis  vel  obliqua ;  five  fluidum,  a  fuperficie  prefla  furfum 
cominuatum,  furgat  perpendiculariter  fecundum  lineam  redam,  vel 
ferpit  oblique  per  tortas  cavitates  &  canales,  eafque  regulares  vd 
maxime  irregulares,  amplas  vel  anguftifiSmas.  Hifce  circumftantiis 
preflionem  nil  mutari  colligitur,  applicando  demonftrationem  theo^ 
rematis  hujus  ad  cafus  fingulos  fluidorum. 

CoroL  3.  Eadem  demonftratione  coUigitur  etiam  (per  prop.  xrx.) 
quod  fluidi  gravis  partes  nullum,  ex  prefiSone  ponderis  incumbentis» 
acquirunt  motum  inter  fe ;  fi  modo  excludatur  motus  qui  ex  coa- 
denfatione  oriatur. 

Cor(d.  4.  Et  propterea  fl  aliud  ejufdem  gravitatis  fpecificae  corpus, 
quod  fit  condenfationis  expers,  fubmergatur  in  boc  fluido,  id  ex 
preflione  ponderis  incumbentis  nullum  acquiret  motum:  non  de- 
fcendet,  non  afcendet,  non  cogetur  figuram  fuam  mutare.  Si  fpha:- 
ricum  eft  manebit  fpharicum,  non  obftante  preflione  ;  fi  quadratum 
eiV  manebit  quadratum:  idque  five  moUe  fit,  five  fluidiflimum^ 

five.: 
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c^^^^JJ  five  fluido  libere  iftnatet,  five  fundo  incumbat.  Habet  enim  fluidi 
pars  quaelibet  interna  rationem  corporis  fubmerfi,  &  par  ell  ratio 
omnium  ejufdem  magnitudinis,  figuras  &  gravitatis  fpecificas  fubmer. 
forum  corporum.  Si  corpus  fubmerfum  fervato  pondere  liquefce- 
ret  &  indueret  formam  fluidi ;  hoc,  fi  prius  afcenderet  vel  defcende- 
ret  vel  ex  prefl[ione  figuram  novam  indueret,  etiam  nunc  afcenderet 
vel  defcenderet  vel  figuram  novam  induere  cogeretur :  id  adeo  quia 
gravitas  ejus  casteraeque  motuum  caufis  permanent.  Atqui  (per 
caf  y.  prop.  XIX.)  jam  quiefceret  &  fig^am  retineret.  Ergo  & 
prius. 

Coro/.  S'  Proinde  corpusquod  fpecifice  gravius  eft  quam  fluidum 
fibi  contiguum  fubfidebit,  &  qdod  fpecifioe  levius  ell  afcendet,  mo- 
tumque  &  figurae  mutationem  confequetur,  quantum  exceflTus  ille 
vel  defeftus  gravitatis  eflficere  poflSt.  Namque  exceflTus  ille  vel  de- 
fedus  rationem  habet  impulfus,  quo  corpus,  alias  in  aequilibrio  cum 
fluidi  partibus  confiitutum,  urgetur ;  &  comparari  poteil  cum  ex- 
ceflTu  vel  defeftu  ponderis  in  laoce  alterutra  librae. 

Coro/.  6.  Corporum  igitur  in  fluidis  coirftitutorum  duplex  eft  gra- 
vitas :  altera  vera  &  abfoluta,  altera  apparens,  vulgaris  &  compara- 
tiva.  Gravitas  abfoluta  eft  vis  tota  qua  corpus  deorfum  tendit :  re- 
lativa  &  vulgaris  eft  exceflTus  gravitatis  quo  corpus  m^s  tendit  de- 
orfutn  quam  fluidum  ambicBs.  Prioris  generis  ^ftvitate  partes  flui* 
3orum  &  corporum  omnium  gravitant  in  locis  fuis :  ideoque  con- 
jun6bis  ponderibus  componunt  pondos  totius.  Nam  totum  omne 
grave  eft,  ut  ih  vafis  liquorum  plenis  experiri  licet ;  &  pondus  toti- 
us  aequale  eft  ponderibus  omnium  partium,  ideoque  ex  iifdem  com- 
ponitur.  Alterius  generis  gravitate  corpora  non  gravitanc  in  locis 
fuis,  id  Cft,  inter  fe  coUata  non  pra&gravaot,  fed  mutuos  ad  defcen- 
^endum  cdnatus  impedientia  permanent  in  locis  fuis,  perinde  ac  fi 
gravia  non  eflfettt.  Quas  in  aSre  funt  &  non  praegravant,  vulgus  gra- 
via  non  judicat.  Quae  praegravant  vulgus  gravia  judicat,  quatenus 
ab  aeris  pondere  non  fuftinentur.  Pondera  vulgi  nihil  aliud  funt 
quam  exceflTus  verorum  ponderum  fupra  pondus  aeris.  Unde  & 
vulgo  dicuntur  levia,  qtxae  funt  minus  gravia,  aerique  praegravanti 
cedendo  fuperiora  petunt-  Comparative  levia  funt,  nonvere,  quia 
defcendurit  in  vacuo.  Sic  &  in  aqua  corpora,  quae  ob  majorem  vel 
minorem  gravitatem  defcenduflt  vel  afcendunt,  funt  comparative  & 

appa- 
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apfwrentcr  gravia  vel  levia,  5f  eorum  gr^vitas  ve^  levitas  compara-    liser 


tiva  & apparens  eft  exceflus  vel  defedus  quo  vera  eorum  gravitas  vel  ' ^ "** " "*' 


t 
t 

E  fuperat  gravitatem  aqu»  vel  ab  ea  fuperatur,    Quae  vero  nec  prae- 

i  gravando  defcenduot,  nec  prjggravanti  cedendo  afcendunt,  etiamfi 

veris  fuis  ponderibus  adaugeant  pondus  totius,  comparative  tamen 

:  &  in  fenfu  vulgi  non  gravitant  in  aqua.    Nam  iimilis  eft  horum  ca- 

fuum  demonilratio. 

Corol.  7.  Quae  dc  gravitate  demonilrantur,  obtin^ot  in  aliis  qui« 
bufcunque  viribus  ceQtripeti$. 

Corol  8.  Proind«  fi  «ledjujn,  iii  quo  cprpus  aliquod  movetur, 
urgeatur  vel  a  ffnivmtc  propri^  v^l  «b  alia  quacunqve  yi  centripeta, 
&  corpus  ab  eadem  vi  nrge^tur  fqrtius  j  diflT^rentii^  viri^m  eil  vis 
illa  motrix,  quam  in  pr$pce4^ntibus  pFpporitioni^ms  ut  vim  centri- 
petam  confideravimus.  Sio  corpus  a  vi  illa  urgeatur  levius,  difTc- 
rentia  virium  pro  vi  cemrifiig^  h^beri  dfsb^t. 

Corol.  9.  Cum  auteO)  ftuida  prfmendo  corpora  incltifa  non  mu- 
tent  eorum  figuras  externas,  patet  infuper  (per  corollariymprop.xix.} 
quod  non  mutabunt  fitum  ptrtinm  im&rp^rmp  inter  fj^ :  proindeque, 
fi  animalia  immerga.Qtnr,  ^  knfHiQ  ^mnis  9  m.otu  partium  ori^tur ; 
nec  lardejit  cQrpof  s^  immerf^t,  «ee  ftenf^iitionem  ullam  excitabut\t,  t^Q 
quatenus  htec  corpQr?  9  coo^preiliooe  condenfari  pofiunt.  Et  p^r 
efl  ratio  cujufcQpque  corporum  fyilematis  fiuido  comprimente  cir- 
cundtti.  ^fijematis  parte^  omoes  iifdem  agitabuntur  motibus,  ac  fi 
in  Tacuo  cenftituerentur,  ac  folam  retinerent  gravitatem  fuam  com- 
parativam,  nifi  quatenus  fluidum  vel  motibus  earum  nonnihii  refi« 
ilat,  vel  ad  eafdem  compreifione  conglutinandas  requiratur. 

PROPOSITIO  XXI.     THEOREMA  XVI. 

Sif  flutdi  cujufdam  den/itas  comprejponi  proportionalisy  & 
partes  ejus  a  vi  centripeta  diflantiis  fuis  a  centro  reciproce 
proportionali  deorfum  trahantur :  dico  quod,  ft  dijiantia  illa 
fumantur  continue  proportionaleSy  denfitates  Jhiidi  in  iifdem 
diftantiis  erunt  etiam  continue  proportionales, 

Defignet  ^r^fundum  fphaericum  cui  fluidum  incumbit,  «fcen- 
trum,  SAj  SB,  SC,  ST),  SE,  SF,  &c.  diftantias  continue  propor- 

tionales. 


iBB 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS 


C-HO 


^I^Hh  *^°"^^^'   E"gantur  perpendicula  jiH,  BI,  CK,  7)L,  EM,  FN,  &c. 
o»POEUM  ^^^  ^^^  ^^  denfitates  medii  in  locis  A  B,  C,  ©,  £,  F ;  &  fpecificae 

^H  BI  CK 

gravitates  in  iifdem  locis  erunt  ut  -j-y ,  ^,  ^,    &c.  vel,  quod 

perinde  eft,ut  ^,  ^,  ^,  &c.    Fingc  primum  has  gravitates  uni- 

formiter  continuari  ab  ^  ad  i?,  a  -B  ad  C,  a  C  ad  O,  &c.  faftis  per 
gradus  decrementis  in  punftis  Bj  C,  O,  &c.  Et 
hae  gravitates  duftae  in  altitudines  jiBj  BQ  C2), 
&c.  conficientpreffiones  jfHy  BlyCK^ &c.  quibus 
fundum  jiTF  (juxta  theorema  xv.)  urgetur.  Su- 
•ftinet  ergo  particula  -^prefliones  omnes  jIH,  BI^ 
CKy  ©  A  pergendo  in  infinitum ;  &  particula  B 
prefliones  omnes  praeter  primam  AH;  &  parti* 
cula  Comnes  praeter  duas  primas  jiHj  BI\  &  fic 
deinceps:  ideoque  particulae  primae  A  denfitas 
AH  ett  ad  particulae  fecundae  B  denfitatem  BI 
nt  fumma  omnium  AH^BI-^-CK-^-DLj  in  in- 
finitum,  ad  fummam  omnium  BI-^-CK^DLj&cc. 
Et  BI  denfitas  fecundae  B  eft  ad  CK  denfitatem  tertiae  C,  ut  fum- 
ma  omnium  i57+C/5r + ©Zr,  &c.  ad  fummam  omnium  CK-^-DL^ 
&c.  Sunt  igitur  fummae  illae  diffcrentiis  fuis  AHy  BI^  CK^  &c.  pro- 
portionales,  atque  ideo  continue  proportionales  (per  hujus  lem.  i.) 
proindeque  differentiaB  jiH^  BI^  CKy  &c.  fummis  proportionales, 
funt  etiam  continue  proportionales.  Quare  cum  denfitates  in  locis 
Aj  By  C,  &c.  fint  ut  AHy  BI^  CKj  &c.  erunt  etiam  hae  continue  pro* 
portionales.  Pergatur  per  faltum,  &  ex  asquo  in  diftantiis  SA,  SCj 
SE  continue  proportionalibus,  erunt  denfitates  AHy  CKj  EM  con- 
tinue  proportionales.  Et  eodem  argumento,  in  diftantiis  quibufvis 
continue  proportionalibus  SA^  ST>j  SGj  denfitates  AH^  2)L,  GO 
erunt  conrinue  propprtionales.  Coeant  jam  punfta  Aj  By  C,  ©,  jE, 
&c.  eo  ut  progreflio  gravitatum  fpecificarum  a  fundo  A  ad  fummi- 
tatem  fluidi  continua  reddatur,  &  in  diftantiis  quibufvis  continue 
proportionalibus  SA^  S^Dj  SG^  denfitates  AHy  "DLy  GO,  femper  ex- 
iftentes  continue  proportionales,  manebunt  etiamnum  continue  pro* 
portionales.  ^  E.  2). 
Coro/.  Hinc  fi  detur  denfitas  fluidi  in  duobus  locis,  puta  A  & 

Ey  col- 
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Ey  coUigi  potett  ejus  denfitas  in  alio  quovis  loco  ^    Centro  J,  a-  ^ 

fymptotis  reftangulis  S^^,  SX  defcribatur  hyperbola  fecans  perpen- 

dicula  y///,  EMj  ^in  Jj  e^  q,  ut  &  perpendicula  HX^  MT^  TZ^  ad 

afymptoton  iSArdemifTa,  in  A,  «i  &  /.  Fiat 

area  TmtZ  zd  aream  datam  TmhXut 

area  data  Eeq^zd  areamdatam  EeaA; 

&  linea  Zt  produfta  abfcindet  lineam  ^ 

denfitati  proportionalem.     Namque  fi  li- 

neae  J*^,  SE^  S^  funt  continue  propor- 

tionales,  erunt  areae  Eeq^j  Eea^xquz- 

les,  &  inde  areae  his  proportionales  Tm  tZ^ 

XhmTt(\dLm  aequales,  &  lineae  SX,  STy 

SZj  id  eft,  AHj  EM^  ^  continue  pro* 

portionales,  ut  oportet.    Et  fi  lineaB  SJj 

SEj  iy^obtinent  alium  quemvis  ordinem 

in  ferie  continue  proportionalium,  lineaB  jfHj  EMj  §Tj  ob  proportio* 

nales  areas  hyperbolicas,  obtinebunt  eundem  ordinem  in  alia  ferie 

quantitatum  continue  proportionalium. 


LlBER 
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PROPOSITIO  XXII.     THEOREMA  XVII. 

SitfkiiJt  cujufdam  denfitas  comprejjiom  proportionalisy  ^par^ 
tes  ejus  a  gravitate  quadratis  diftarttiarum  fuarum  a  centro 
reciproce  proportionalt  deorfum  trahantur :  dico  quod,  ft  dt-^ 
fiantia  fumantur  in  progrejfione  mufca,  denftates  fluidt  in 
hts  diSiantits  erunt  in  progrejfione  geometrtca, 

Derignet  S  centram,  &  Sji,  SB,  SQ  S^D,  SE  diflatitias  in  pro- 
greflione  geometrica.  Erigantur  perpendicula  AH,  BI,  CK,  &c. 
xmtB  fint  ut  fluidi  denfitates  in  locis  jf,  B,  C,  'D,  E,  8cc.  &  ipfius 

gravitates  fpecifica  in  iifdem  locis  erunt  ^-j-,  ^j^-,  -j^,  &c.  Finge 

has  gravitates  uniformiter  continuari,  primam  ab  A  ad  B,  fecundam 
a  ^  ad  C,  tertiam  a  Cad  2),  &c.  Et  hae  dudae  in  altitudines  AB, 
BC,  CT>,  'DE,  &c.  vel,  quod  perinde  eft,  in  diilantias  SA,  SB^  SC, 
&c.  aliitudinibus  illis  proportionales,  conficient  exponentes  preflio- 

P  p  num 
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DbMott;  AH  BI  CK    o  _ 

coapoROM  num  -jrj,  ^,  -rr^,  &c.    Quare  cum  denfitates  fint  ut  harum  pref. 
fionum  fummae,  differentiaB  denfitatum  AH—  BI,  BI^  CK^  &c; 

yftf     DJ    (^V 

erunt  ut  fummarum  differentiae  -j-^,  jg>.  j^i  &c.  Centro  S,  afym- 

ptotis  SAi  Sx  defcribatur  hyperbola  qudevis,  qu*  f6cet  perpehdi- 
cula  AHy  Bly  CK,  &c.  in  a,  6,  r,  &c.  ut  &  pei-pendicufe  ad  afympto- 
ton  Sx  demiffa  Ht,  lu,  Kw  in  ^,  /,  -^;  &  defifitatttm  differentiae 

AH  BI 
tu,uwy  &c.  erunt  ut  -^ ^,  &c.  Et  redangula  tuxthyuwyiui^ 

&c.  feu//,  u^,  &c.  ut  ^^  ,  --j.;^-,  &c.  ideft,  w  ^«,  ^^, 
&c.  Eft  enim,  ex  natura  hyperbote,  SA  ad  AH  vel  St,  m  thid 
4a,  ideoque     ^^     aequale  Aa.  Et  iimili  argumsnto  eft  ^^^&^ 


a^liale  jS^»  Stc.  Siint amem  j^^»  Bi^Cc^&c. contitiue proportionales, 
&  propterea  diffefentiis  ftiis  Jia—£^Bif—Cc^&c.  proportionales; 
ideoque  diflef^ntiis  hifce  proportipnalia  funt  redangula  r/,  uf^  &t. 
iit  &  ftiWnlis  difiefentiaruin  Aa^Cc  vel  ^»  ^1Z)^  fiimmaB  reftan- 

gulorumif/-^-*?  ^^l'/+^!?4-®'*-  Sunto  ejufmodi  termini  quam 
flurimi,  &  fulnma  omnium  differentiarum,  ^xzAa—Ffy  cFitfura- 
m^  oijinium  re^angulofum,  ipm^e^thnj  proportionalis.  Augeatur 
luitnerus  terminorum  &  tninuancur  difiantias  pundorum  J^  By  Cy 

&c. 


PRINCIPIA   MATHEMATICA.  zpi 

&c.  ifl  iofipitjim,  &  reiSaBgwIa  iUjt  cvadent  SBqualia  areae  hyperboli-  Liber 
C8B  ztb^^  ideoque  huic  arege  proportionalis  eil  differeniia  Jla^-r-Ff. 
Sunaantiur  jam  dillantiaB  qjj.aelibet,  puta  Sjiy  ST>^  S F progrcffion^ 
mufica,  &differentiaB  ^4-T-Z>i/,  Z>^— /yerunt  «quales;  &  prop- 
tere»  diffefejitiis  hifce  proportiauales  ar.e*  tff/xy  xhz  aBquaJbes 
erunt  iftter  fe,  &  deofitates  Sfj  Sx,  Sjp^  id  ell,  utHy  "DLy  FN^ 
contiaift?  prpportionales.    ^  ^.  -2). 

Or^/.  Hincfidentijr  fliudi  denfitaties  duae  quaevis,  p.uu  j^HSc 
Bh  dabitwr  ane»  />&/>,  hairwm  differentigB  tu  refpondensj  &  indc 
invenietur  denfitas  FN  in  altitudine  quacunque  SF^  jfujnfendo  are- 
am  thnzzdi  aream  illam  datam  thiuxxt  efl  differentia  Aa^Ff^di 
differefljtiam  ^^-r^Bif^ 

Schsliiim. 

Simili  ^rgumentatione  probari  poteft,  quod  fi  grayitas  particula- 

xum  fluidi  diminuatur  in  tripdicata  ratione  4iAaittiarum  a  centro, 

&  quadratorum  diftantiarum  $4j  SB^  SCy  &c.  reciproca  (nempe 

SAcub.  SAcfib.  SAcub..  r       ^.      *  ir  .  u       • 

^A^^    SB     '  ^Ca^  ^  lumMvtur  in  prpgreffione   artthmetica  j 

denfitates  AH^  BI^  CK^  &c.  erunt  in  progrefEone  geometrica. 
Et  fi  gravitas  diminuatur  in  quadruplicata  ratione  diftantiarum^  & 

cubor»aidiftaii.tiarwnreciproca(puta  ^^,  ^^,  ^^^&^) 

fumantur  in  progreffipne  arithmetica ;  denfitates  AH^  BI^  CKy  &c. 
erunt  in  progreffione  geometrica.  Et  fic  in  infinitum.  Rurfus  fi 
gravitas  particularum  fluidi  in  omnibus  diflantiis  eadem  fit,  &  di- 
ftantiae  fint  in  progreffione  arithmetica,  denfitates  erunt  in  progref- 
fione  geometrica,  uti  Vir  Cl.  Edmundus  Halleius  invenit.  Si  gra- 
vitas  fit  ut  diftantia,  &  quadrata  diftantiarum  fint  in  progreffione 
arithmetica,  denfitates  erunt  in  progreffione  geometrica.  Et  fic  in 
infinitum.  Haec  ita  fe  habept  ubi  fluidi  compreffione  cpndenfati 
denfitas  eft  ut  vis  compreffionis,  vel,  quod  perinde  eft,  fpatium  a 
fluido  occupatum  reciproce  ut  haec  vis.  Fingi  ppffunt  aliae  conden- 
fationis  leges,  ut  quod  cubus  vis  comprimentis  fit  ut  quadrato-qua- 
dratum  denfitatis,*feu  triplicata  ratio  vis  eadem  cumquadruplicatara- 
tione  denfitatis.  Quo  in  cafu,  fi  gravitas  eft  reciproce  ut  quadratum 
diftantiae  a  centro,  denfitas  erit  reciproce  ut  cubus  diftantiae.    Fin- 

P  p  X  gatur 
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Di  MoTugatur  quod  cubus  vis  comprimentis  fit  ut  quadrato-cubus  denfita^ 
tis,  &  fi  gravitas  eft  reciproce  ut  quadratum  difiantis,  denfitas  erit 
reciproce  in  fefquiplicata  ratione  diltantia^.  Fingatur  quod  vis  conv- 
primens  fit  in  duplicata  ratione  denfitatis,  &  gravitas  reciproce  in 
ratione  duplicata  diilantia^  &  denfitas  erit  reciproce  ut  diilantia. 
Cafus  omnes  percurrere  longum  eiTet,  Caeterum  per  experimenta 
conilat  quod  denfitas  aeris  fit  ut  vis  comprimens  vel  accurate  vel 
£iltem  quam  proxime :  &  propterea  denfitas  aeris  in  atmofphasra 
terraB  eil  ut  pondus  aeris  totius  incumbentis,  id  eil,  ut  altitudo  mer- 
curii  in  barometro. 


PROPOSITIO  XXIIL      THEOREMA  XVIIL 

Sifluidi  ex  partkulis  fe  mutuo  fugtentibus  compofiti  denfitasfit 
ut  comprejfioy  vires  centrifuga  particularum  funt  reciproce 
proportionales*  difiantiis^  centrorum  fuorum.  Et  vice  verfa^ 
particuld^  viribus  qua  funt  reciproce  proportionales  difianttis 
centrorum  fuorum  fe  mutuo  fugtentes  componunt  flmdum  ela-- 
fiicumy  cujus  denfitas  efl  comprejfiont  proportionaTts. 

Indudi  intelligatur  fliudum  in  fpatio  cubico  ACEy  dein  com- 
preflione  redigi  in  fpatium  cubicum  minus  ace\  &  particularura, 
iimilem  fitum  ioter-fe  in  utroque  fpatio  obtinentium,  diflantis  erunt 
ut  cuborum  iatera  AB^.ab ;  &  medlorum  denfitates  reciproce  ut  fpa- 
tia  continentia.  AB  cub.  &  ab  cub.  In  cubi.  majoris  latere  pJano 
ABCD  capiatur  quadratum  ©? 
squale  lateri  plano  cubi  minoris 
dbi  &  ex  hypothefi,  prefiio,  qua- 
quadratum.  ID  P  urget  fluidum  in- 
clufum,  erit  ad  preflionem,  qua  il- 
lud  quadratum  db  urget  fluidum  in- 
clufum,  ut  medii  denfitates  ad  invi» 
cem,  hoc.eil:,  ut  ab  cub.  ad  AB  cuk. 
Sed  prefEo,  qua  quadratum  ©  B  urget  fiuidum  inclufum,  eft  ad 
prefnonem,  qua  quadratum  "DT  urget  idem  fluidum,  ut  quadratum 
"DB ad  quadratum  2)?,  hoc  efl,  ut  ABquad.  ad  abquad.    Ergp, 

ex 
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ex  aBquo,  preflio  qua  quadratutn  DB  urget  fluidum,  eil  adpreflio-  Li«iir^ 
nem  quaquadratum  ^^urget  fluidum,  ut  ab  ad  AB.  Planis  FGH^ 
fgh^  per  media  cuborum  duAis,  diflinguatur  fluidum  in  duas  partes^ 
&haBfe  mutuo  prement  iifdem  viribus,quibus  premuntur  a  planis  AQ^ 
acy  hoc  eft,  in  proportione  4^  ad  ABi  ideoque  vires  centrifuga?i 
quibus  hae  preffiones  fuftinentur,  funt  in  eadem  ratione.  Ob  eun^ 
dem  particularum  numerum  fimilemque  fitum  in  utroque  cubo,  vi- 
res  quas  particulas  omnes  fecundum^  plana  FGH^fgh  exercent 
in  omnes,  funt  ut  vires  quas  fingule  exercent  in  fingulas.  Crgo 
vires,  quas  fingulas  exercent  in  fingulas  fecundum  ptanum"  FGH  in 
cubo  majore»  funt  ad  vires,  quas  fingulae  exercent  in  fihguras  fecun-* 
dum  planum  fghm  cubo  minore,  ut  4^ad  AB^  hoc  eft,  reciproce 
ut  diftantiaB  particularum  ad  invicem.    §l^F.  D. 

Et  vice  verfa,  fi  vires  particularum  fingularum  funt  reciproce  ut 
diftantiar,  id  eft,  reciproce  ut  cuborum  latera  AB,  ab\  fummas  vi* 
rium  erunt  in  eadem  ratione»  &  prefilones  laterum  DBj  db  ut  fum- 
ma^  vlrium ;  &  preflio  quadrati  !DP  ad  preflionem  lateris  HBvx 
ab  quad.  ad  AB  quad.  Et,  ex  asquo,  prefliio  quadrati  2)P  ad  pref- 
fionem  lateris  db  m  ab  cub.  ad  AB  cub.  id  elt,  vis  comprefllonis  ad 
vim  compreflionis  ut  denfitas  ad  denfitatem.    ^E.T). 

SchoUum.^ 

Simili  argumento,  fi  particularum  vires  centrifugae  fint  reciproce  in 
duplicata  ratiooe  diftantiarum  inter  centra,  cubi  virium  comprimenr 
tium  erunt  ut  quadrato-quadrata  denfitatum.  Si  vires  centrifugas 
fint  reciproce  in  triplicata  vel  quadruplicata  ratione  diftantiarum, 
cubi  virium  comprimentiumerunt  ut  quadrato-cubivel  cubo-cubi 
denfitatum.  Et  univerfaliter,  fi  D  ponatur  pro  djftantia,  .&  E  pro 
denfitate  fluidi  comprefE,  &  vires  centrifuga&  fint  reciproce  ut  di- 

ftantias  dignitas  quaBlibet  D^  cujus  index  eft  numerus  n ;  vires  comr 
primentes  erunt  ut  latera  cubica  dignitatis  E'''^^  cuj)is  index  eft  mt- 
merus  n-j^ir  &  contra.  Intelligenda  vero  funt  hsBc  omnia  de  par- 
ticularum  viribus  centrifugis  quas  terminantur  in  particulis  proximis, 
aut  non  longe  ultra  diflunduntur.  Exemplum  habemus  in  corpori^ 
bus  magneticis.  Horum  virtus  attraftiva  terminatur  fere  in  fui  ge- 
neris  corporibus  fibi  >  proximis.     Magnetis  virtus  per  interpofitam 

laminam'  > 
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De  MoTu  laminam  ferri  contrahitur,  &  in  lamiiiafere  termtnatur.  Nam  cor- 
'"''''"''"'  pora  ulteriora  non  tam  a  magnete  quam  a  lamina  trahuntur.  Ad 
eundem  modum  fi  particate  ufugant  alias  fui  gcneris  particulas  fibi 
proximas,  in  particulas  autem  remotlcM^es  virtotem  nullam  exerceant» 
ex  hujufmodi  particulis  componentur  fluida  de  quibus  adum  eit  in 
hac  propoiitione.  Quod  fi  particulae  cujuique  virtus  in  infinitum 
propagetur,  opuserit  vi  majori  ad  asqualem  condenfationem  majoris 
quantitatis  iluidi.  An  vero  tluida  elaitica  ex  particalis  te  mutuo  fu* 
gantibus  confient,  qusBfiio  phy£ca  t&.  Nos  proprietatem  fluidorum 
ex  ejafmodi  particulis  canfhntium  matfacmatice  demDoftravimttSt 
ut  philorfipphis  aoifam  praebeaimis  qusitionen  illam  trafdaodi. 


S  E  C  T  I  O     VL 

De  motu  ^  re/ifientia  corporum  fmependulorum,. 

PROPOSITIO  XXIV.     THEOREMA  XIX. 

Jl^antiiates  materiie  in  corforibus  funependulis^  quorum  centra 
ofcillationum  a  centro  fujpenftoms  aqualiter  difianiy  funt  in 
ratione  compoftta  ex  ratione  ponderum  &  ratione  duplicata 
temporum  ofeillationum  in  vacuo^ 

Nam  vdocitas,  quam  data  vis  in  data  materia,  dato  tempore  ge- 
nerare  pctcft,  eft  ut  vis  &  tempus  direfte,  &  materia  inverfe.  Quo 
«urjor  eft  vis  vfel  majus  tempus  vel  miDor  tnateria,  eo  major  gene- 
«rabitur  velocitas.  Id  quod  per  motus  legem  fecundam  manifeftum 
eft.  Jam  vero  fi  pendula  ejufdem  fint  longitudinis,  vires  motrices 
iti  locis  a  perpendiculo  aequaliter  diftantibus  funt  ut  pondera :  ideo- 
^gue  'fi  corpora  duo  ofcillando  defcribant  arcus  flequales,  *&  arcus  ilH 
dividanfur  in  partes  aequafles  ;  cum  temp(»ra  quibus  corpora  ^efcri- 
bant  fingulas  ^rcuum  partes  correfpondentes  fint  ut  tempora  ofcil- 
-latioMim  Jtotarum,  erunt  icelocitates  ad  dnvicem  in  correfpondenti- 
bus  ofcillfltionum  partibus,  ut  vires  motrices  &  tota  ofcillationum 
-tempora  ^ireifte  &  qnantirates  materias  reciproce :  ideoque  quanti- 
•tates  matei^ae  ut  vires  &  ofcillationum  tempora  direfte  &  veiocita- 
tes  reciproce.     Sed  velocitates  reciproce  funt  ut  tempora,  atque 

ideo 
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ideo  tctnpora  direfte  &  velociiates  reciproce  funt  ut  quadrata  tera-    Ltber. 
porum,  &  prjopterea  quantiutes  materiae  funt  ut  vires  njotrices  &^^^^"''^'^^' 
quadrara  temporum,  id  cft,  ut  pondera  &  quadrata  temporum. 

Otdl  I.  Idcoque  fi  tempora  funt  «qualia,  quantitates  naatcriaB  in : 
fkigulis  corporibus  erunt  ut  pondera. 

Corol.  X.  Si  pondera  funt  aequalia,  quantitates  materisB  erunt  ut^ 
quadrata  temporum. 

Corai.  3.  Si  quantitates  raateriae  aequantur^  pondera  erunt  reci-^ 
proce  ut  quadrata  temporum. 

Corol  4.  Unde  cum  quadrata  temporum,  caMeris  paribus,  iint  ut ' 
longicudines  pendulorura ;  fi  &?  tempora  &  quantitates  matenae  s^ 
qijalia  funt,  pondera  erunt  ut  longitudines  pendulorum. 

Corol.  5'.  Et  univerfaliter,  quantitas  tnateriaB  pendulas  eft  ut  pon- 
dus  &  quadratum  temporis  direfte,  &  longitudo  penduK  inverfe. 

Or^/.  6.  Sed  &  in  medio  non  refittente  quantitas  materiae  pendu- 
IdB  eft  ut  pondus  comparativum  &  quadratum  temporis  direde  & 
longitudo  penduli  inverfe.  Nam  pondus  comparativum  eft  vis  mo- 
trix  corporis  in  medio  quovis  gravi,  ut  fupra  explicui ;  ideoque 
idem  prsftat  in  tali  medio  non  refiftente  atque  pondus  abfolutum  in 
vacuo, 

Corol.  7.  Et  hinc  liquet  ratio  tum  comparandi  corpora  inter  fe, 
quoad  quantitatem  materiae  in  fingulis;  tuni  comparandi  pondera 
ejufdem  corporis  in  diverfis  locis,^  ad  cognofcendam  variationem 
gravitatis.  Fadis  autem  experimentis  quam  accuratiflimis  inveni 
femper  quantitatem  materia&  in  corporibus  fingulis  eorum  ponderi 
Pf^oportionalem  efTe. 

PROPOSITIO  XXV-     TH£OREMA  XX- 

Ckrpora  Frniepe^dula  qni^usy  m  medio  quovts^  refifiiuir  In  ra^ 
thne  momerttomm  temports^  ^  ccn^fora  funependula  qute  in  ' 
ejufdem  gravitatk  Jhecifica  medio  non  reftflente  moventury  ^ 
ofcdlattones  m  cyclotde  eodem  tempore  peragunt^  6f  arcuum 
partes  proporttonales  ftmul  defcrtbunt. 

Stt  AB  cycloidis^rcus,  quem  corpus  ©  tempore  quovis  in  njedro 
non  refiftence  oicillando  delcribit.    Bi&cecar  idem  in  C,  ita  ut  C  fit 

infimum  < 
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Dj  MoTu  infiinum  ejus  pundum ;  &  erit  vis  accelerttrix  qua  corpus  urgetnr 
in  loco  quovis  2)  vel  d  vel  E  ut  longitudo  arcus  C©  vel  Cd  vel 
CiE^.  Exponatur  vis  illa  per  eundem  arcum ;  &  cum  refiftentia  fit 
ut  momentum  temporis,  ideoque  detur»  exponatur  eadem  per  da- 
tam  arcus  cycloidis  partem  CO,  &  fumatur  arcus  O^  in  ratione  ad 
arcum  C2)  quam  babec  arcus  OB  ad  arcum  CB :  &  vis  qua  corpus 
in  d  urgetur  in  medio  refiftente,  cum  Gt  exceffus  vis  di  fupra  re- 
fiflentiam  COy  exponetur  per  arcum  O^,  ideoque  erit  ad  vim>  qua 
corpus  2)  urgetur  in  medio  non  reiifiente  in  loco  2),  ut  arcus  O  d 
ad  arcum  CD ;  &  propterea  etiam  in  loco  B  ut  arcus  OB  ad  ar- 
<:um  CB.  Proinde  fi  corpora  duo,  2)»  ii  exeant  de  loco  By  &  his 
viribus  urgeantur :  cum  vires  fub  initio  iint  ut  arcus  CB  &  OB^ 
erunt  velocitates  primaB  &  arcus  primo  defcripti  in  eadem  ratione. 
Sunto  arcus  illi  BT>  &  Bd^  &  arcus  reliqui  C©,  O^erunt  in  ea- 
xlem  rationc    Proinde  vires>  ipiis  C2),  O^proportionales  manebunt 


in  eadem  ratione  ac  fub  initio,  &  propterea  corpora  pergent  arcus 
in  eadem  ratione  fimul  defcribere.  Igitur  vires  &  velocitates  & 
arcus  reliqui  C2?,  Od  femper  erunt  ut  arcus  toti  CBj  OB^  &  prop- 
terea  arcus  illi  reliqui  fimul  defcribentur.  Quare  corpora  duo  2), 
d  fimul  pervenient  ad  loca  C&Oy  alterum  quidem  in  medio  non 
refiftente  ad  locum  C,  &  alterum  in  medio  refiftente  ad  locum  O. 
Cum  autem  velocitates  in  C  &  O  fint  ut  arcus  CBj  OB;  erunt  ar- 
cus,  quos  corpora  ulterius  pergendo  fimul  defcribunt,  in  eadem  ra- 
tione.  Sunto  illi  CE  &  Oe.  Vis  qua  corpus  2)  in  medio  non  re- 
fiftente  retardatur  in  E  eft  ut  C£,  &  vis  qua  corpus  d  in  medio  re- 

fiftente 
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fidente  retardatur  in  e  eft  ut  fumma  vis  Ce  &  refittentiaB  CO^  id  ,  Liber 
eft  ut  Oe\  ideoque  vires,  quibus  corpora  retardantur,  funt  ut  ar- 
cubus  CE^  Oe  proportionales  arcus  CB^  OB  \  proindeque  velocita- 
ttSj  in  data  illa  ratione  retardatse,  manent  in  eadem  illa  data  ratione. 
Velocitates  igitur  &  arcus  iifdem  defcripti  femper  funt  ad  invicem 
in  data  ilia  ratione  arcuum  CB  &  OB ;  &  propterea  fi  fumantur  ar- 
cus  toti  ABy  aB  in  eadem  ratione,  corpora  ©,  d  fimul  defcribent 
hos  arcus,  &  in  locis  A  &  a  motum  omnem  fimul  amittent.  Ifo- 
chronas  funt  igitur  ofcillationes  totae,  &  arcubus  totis  BAj  Ba 
proportionales  funt  arcuum  partes  quaelibet  B7)y  Bd  vd  BEy  Be 
qua&  fimul  defcribuntur.    ^  E.  Z). 

Carol.  Igitur  motus  velocifilimus  in  medio  refiftente  non  incidit  ia 
pundum  infimum  C  fed  reperitur  in  pun^lo  illo  O,  quo  arcus  to* 
tus  defcriptus  aB  bifecatur.  Et  corpus  fubinde  pergendo  dd  a,  iif« 
dem  gradibus  retardatur  quibus  antea  accelerabatur  in  defcenfu  fuo 
a  ^  ad  a 

PROPOSITIO  XXVI.     THEOREMA  XXL 

Ct^porum  funepeffehtlorumy  qmbm  rejijihur  in  rattone  vekci^ 
tatum^  ofctllattQnes  in  cycloi^  funt  Tfochron^. 

Nam  fi  corport  duo,  a  centris  fiifpenfionuffl  aequaliter  diftantias 
ofciHando  defcribant  arcus  iwEtjuales,  &  velocitates  in  arcuum  par- 
tibus  correfpondentibus  fint  ad  invicem  ut  arcus  toti ;  refiftentiae 
velocitatibus  proportronales,  erunt  etiam  ad  invicem  ut  iidem  arcus. 
Proinde  fi  viribus  motricibus  a  gravitate  oriundisi  qudB  fint  nt  iidem 
arcus,  auferantur  vd  addantur  hae  refiftentiae,  erunt  difFerentiae  vel 
fumms  ad  invicem  in  eadem  arcuum  ratione :  cumque  velocitatum 
inerementa  vd  decrementa  fint  ut  has  difFerentiae  vel  fumm«,  ve- 
locitates  femper  erunt  ut  arcus  toti :  Igirur  velocitates,  fi  fint  in 
aliquc  cafu  ut  arcus  toti,  tpanebunt  femper  in  eadem  ratione.  Sed 
in  principio  mottxs,  ubi  corpora  incipitint  defcenderc  &  arcus  illos 
defcribere,  vires,  cum  fint  arcubus  proportionales,  generabunt  velo- 
citates  arcubus  proportionales,  Ergo  velocitates  femper  erunt  ut 
arcus  toti  defcribendi',  &  propterea  arcus  ilii  fimul  defcribentur» 
^E.7>. 

■ 

Q  q  PROPO. 


D  E  M  O  T  u 
Co^S!.PCRVM 
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PROPOSITIO  XXVIL     THEOREMA   XXIL 

Si  corporthm  funependults  refijittur  tn  duplicata  rattone  veloci" 

tatumy  dtjferentta  inter  tempora  ofcillationum  in  medto  re- 

fiflente  ac  tempora  ofcillattontim  in  ejufdem  gravitatis  fpeci- 

jicde  medto  non  reftflente^  erunt  arcubus  ofctllahdo  defcriptis 

proporttonales  quam  proxime. 

Nam  pendulis  agqualibus  in   medio  refiftente  defcribantur  arcus^ 
inaequales  A,  B ;  &  refiitentia  corporis  in  arcu  A,  erit  ad  refiften-^ 
tiam  corporis  in  parte  correfpondente  arcus  B,  in  duplicata  ratione 
velocitatum,.  id  eil,  ut  AA  ad  BB,  quam  proxime.     Si  refiflentia* 
in  arcu  B  eflet  ad  refiilentiam  in  arcu  A  ut  AB  ad  AA;   tem- 
pora  in  arcubus  A  &  B  forent  squalia,  per  propoiitionem  fuperi- 
orem.    Ideoque  refillentia  AA  in  arcu  A,  vel  AB  in  arcu  B,  efficiD 
excefTum  temporis  in  arcu  A  fupra  tempus  in  medio  non  refiflen- 
te ;  &  refiilentia  BB  efficit  exceilum  temporis  in  ar cu  B  fupra  tem- 
piis  in  medio  non  refiilente.    Sunt  autem  exceiTus  illi  ut  vires  efli^. 
cientes  AB  &  BB  quam  proxime,  id  eft,  ut  arcus  A  &  B.    ^£.2). 

CoroL  I.  Hinc  ex  ofcillationum  temporibus,  in  medio  refiftente, 
in  arcubus  in^qualibus  fadarum,  cognofci  poiTunt  tempora  ofcil- 
lationum  in  ejufdem  gravitatis  fpecificaB  medio  non  refiftente.  Nam . 
4ifferentia  temporum  erit  ad  exceiTum  temporis  in  arcu  minore  fu- 
pra  tempu$  in  medio  non  refiilente,  u(  differentia.arcuum  ad  arcum^ 
minorem. 

Corol.x.  Ofciirationes  breviores  fiint  magis  ifochronaB,  &  breWf- 
fimae  iifdem  temporihus  peraguntur  ac  in  medio  non  refiitente,. 
quam  proxime.    Earum  vero  quae  inmajoribus  arcubus  iiunt,  temr 
{)ora  funt  paulo  majora^  propterea  qjiod .  refiftenjtia.  in  defcenfu  cor- 
poris  qua  tempus  producitur^  majpr  fit  pxo  ratione  longitudinis  ia, 
defcenfu  defcriptae,  quam  refiftentia  in  afcenfu  fubfequente  qua  tem- 
pus  contrahitur.    Sed  &  tempus  ofcillationum  tam  brevium  quam. 
bngarum  nonnihil  produci  videtur  per  motum  medii.    Nam  cor- 
ppribuS'  tardjefcentibus  paulo  minus  refiftijtur,  pra  ratione  veloci- 
tetis,  &  corporibus  acceleratis  paulo  magis  quam  iis  quae^unifor?- 
miter  progrediuntur::  idque  quia.medium,  eo  quem  a  corporibus 

-m  accepit 
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accepit  motu,  in  eandem  plagam  pergendo,  in  priore  cafu  magis    Libek 
agitatur,  in   polteriore  minus ;  ac   proinde  magis  vei  mmus  cum 
corporibus  motis  confpirat.    Pendulis  igitur  in  defcenfu  magis  re- 
fillit,  in  afcenfu  minus  quam  pro  ratione  velocitatis,  &  ex  utraque 
caufa  tempus  producitur. 

PROPOSITIO   XXVIII.     THEOREMA  XXIIL 

Si  corpori  funepetidulo  in  c^cloide  ofcillanti  reftfiitur  in  ratione 
momentorum  temporisy  erit  ejus  reftflentia  ad  vim  gravitatis 
ut  exceffus  arcus  defcenfu  toto  defcripti  fupra  arcum  afcen^ 
fu  fuhfequente  defcriptum^  ad  penduU  longttudinem  duplica^ 
tam. 

Defignet  BC  arcum  defcenfu  defcriptum,  Ca  arcum  afcenfu  de«- 
fcriptum,  &  jia  differentiam  arcuum :  &  ilantibus  quae  in  propofi- 
tione  XXV.  conflruda  &  demonllrata  funt,  erit  vis,  qoa  corpus  of- 
cillans  urgetur  in  loco  quovis  2),  ad  vim  refiftentiae  ut  arcus  C2) 
ad  arcum  CO^  qui  femiflis  eft  difterentia^  illius  Aa.    Ideoque  vis. 


qua  corpus  ofciilans  urgetur  in  cycloidis  priocipio  feu  pundo  altif» 
fimo,  id  eft»  vis  grayitatis>  erit  ad  refiftentiam  ut  arcus  cycloidfls 
inter  pundum  illud  fupremum  &  punftum  infimum  C  ad  arcum 
CO ;  id  eft  (fi  arcus  duplicentur)  ut  cycloidis  totius  arcus,  feu  du- 
pla  penduii  longitudo>  ad  arcum  Aa.    ^E.T). 


Qqx 


PROPO. 
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PROPOSITIO   XXIX.      PROBLEMA   VL 

Poftto  quod  corfort  m  cycloide  ofcHlafiti  rejtfiitur  irt  duplicata 
ratione  velocitatis :  invenire  reftfientiam  in  locis  fngulis. 

S\t  Ba  arcus  ofcillatione  integra  defcriptusy  fitque  C  infimum 
cycloidis  punAum,  &  CZ  femiilis  arcus  cycloidis  totius»  longitu- 
dini  penduli  aBqualis ;  &  quaeratur  refiilentia  corporis  in  loco  quo- 
vis©.  Secetur  refta  infinita  O^in  punftis  O,  J,  y,  ^,  ea  lege» 
ut  (fi  erigantur  perpendicula  OK^  ST^  TIj  ^£,  centroque  O  &  a- 
fymptotis  OjST,  O^defcribatur  hyperbola  TIGE  fecans  perpendicu- 
k  ST,  y/,  ^mTy  IScE,&:  per  pundum  /  agatmr  ATFparaBela 
afymptoto  O^occurrens  afymptoto  OK  in  K^  &  perpendiculis  ST 
&  ^  in  L  &  F)  fiierit  area  hyperbolica  TIE^  ad  aream  hyper- 
bolicam  TITS  ut  v cus  BC  defcenfu  corporis  deicriptus  ad  arttm 


€a  afcenfu  defcriptum,  &  area  lEF  ad-  aream  ILTvx  O^ad  OJT: 
Dein  perpendiculo  MN  abfcihdatur  area  hyperbolica  TINM  quae 
fit  ad  aream  hyperbolicam  TIE^xxi  arcus  CZ  ad  arcum.J5C  de- 
fcenfu  defcriptum.  Et  fi  perpendiculo  R  G  abfcindatur  area  hy- 
perbdli€(^ TlGHj  qxa^  fii  ad  areani  "FIEg^nt  aicu&^ quitibet  CMh 
a^  arcumr  AS"  defcetifb  coto  defcriptam  i  em  re6fl:entia  ia  loco  2) 

ad  vim  gravitatis,  ut  aret  ^  lEF^  IGH9A  weam  'BJNM. 

Nam  cum  vires  a  gravitatroriund»  q^bus  corpus  iir  locii  Z,  B/D, 
«  urgetur,,  fint  ut  arcus  CZ;  CB,  CDy  Ca,  &  arcus  ilH-fint  ut  areae 

TlNMy 
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'PlMMt  ^IE^i  *PIGRi  TITSi  exponantur  tum  arcus  tum  vires    Libi 

pcr  has  areas  refpeftive.    8it  infapcr  'Dd  fpatium  quam  minimum  «^  '*^'"' 

corpore  defcendcnte   defcriptum,  dc  estponatur  idem  per   dreanV 

quam  minimam  RGgt  parallelis  RG^  rg  Comprehenfam  i  lkp(y* 

ducatur  rg  ad  by  ut  fint  G Hbgt  8c  RGgr  contempOranea  are^run» . 

OR 
IGM,  TIGR  decrementa.    Et  are»  ^  lEP—  IGH  incremen- 

tum  GHbg-^^lEP,  feu  RrxHG^^  lEF,  erit  ad  are«; 

T  E  F 
TIGR  dccrementum  RGgr,  feu  RrxRG,  ut  HG  — —^  ad: 

RGi  ideoque  ut  ORxHG ---^IEF zd  ORxGR  feu  OTx 

y/,  hoc  eft  (ob  «qualia  OR  x  HG,  OR  x  HR—OR  x  GR,  ORHK 
-^OTIK,  TIHR  &  TIGR-\-IGH)  ut  TIGR^IGH^ 

^  lEF sid  OTIK.    Igitur  fi  area  ^^IEF  -  /G^dicatur  Y, 

atque  ares  TIGR  decrementum  RGgr  detur,  erit  iacrementum ^ 
are«  Y  ut  TIGR  — Y. 

Quod  fi  V  defignet  vim  a  gravitate  oriundam,  arcui  defcribendb> 
C7)  proportionalem,  qua  corpus  urgetur  in  2),  &  R  pro  refiileH* 
tia  ponatur ;  erit  V —  R  vi$  tota  qua  Corpus  urgetur  in  ©.  Eft  itaque  - 
incrementum  velocitatis  ut  V-^  R  &  particula  illa  temporis  in  qua 
fadum  eft  conjundim:  Sed  &  velocitas  ipfa  eft  ut  incrementum 
Gontemporaneum  fpatii  defcripti  direde  &  particula  eadem  tem- 
pOTis  iaverfe.     Unde,  «um  i^fiiUtiti»  jgBr  hypethe&tik  ot  %tA4 
dratum  velocitatB,  incr^mentum  tefiilentki  (per  lem;  it.)  eritmh 
velcif:ita&  &  increi»e&Mns,veIo»Rtti&  coifjiui^fAr.  id  e&t  ftt  momed^: 
tum  fpatii  &  V — R  conjundim ;  atque  idecs  fi  momentums  fpatii : 
dctnri  tit  V-^R';  id  eif,  fi  pro  vi  V  fcrityatur  ejus  expotl€hs  ^IOI^ 
&  refifte&lia .  R  ex-pofiatur  per  atiam;  aliquam'  aream  Z»>  Uc  ^  IGI^ 
-Z. 

I^tur,  area  TIGR  per  datorum  m^entorum  ft^Q^iofiem  tttii*> 

formiter  decrefcente,  crefcuat  area  Y  in  raiione  TIGRi-^Y,  & 

area  Z.in  ratione  TIGR—T..    Et  propterea  fi:  artae  Y  &  Z  fintfuf 

incipiaat  &  fttb  initio  aequal^.  Jinr,  hs  per  additionem  aiqualiQm'. 

ntom&ntocum  pergent  efi^  aequalesy  &  sequalibus  itidem  momentis- 

fubindft. 
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«DiMoTu  fubinde  decrefcentes  fimul  evanefcent.    Et  viciflim,  fi  fimul  incipi- 

unt  &  fimul  evanefcunt,  aequalia  habebunt  momenta  &  feroper  e- 

runt  squales :  id  adeo  quia  fi  refiilentia  Z  augeatur,  velocitas  una 

cum  arcu  illo  C«,  qui  in  afcenfu  corporis  defcribitur,  diminuetur; 

&  pun6lo  in  quo  motus  omnis  una  cum  refiflentia  cefiat  propius 

accedente  ad  punftum  C,  refillentia  citius  evanefcet  quam  area  Y. 

Et  contrarium  eveniet  ubi  refiftentia  diminuitur. 

Jam  vero  area  Z  incipit  definitque  ubi  refiftentia  nulla  eft,  hoc 

elft,  in  principio  motus  ubi  arcus  C©  arcui  CB  aequatur  &  refta 

RG  incidit  in  re6lam  ^£,  &  in  fine  motus  ubi  arcus  C2>  arcui 

OR 
CA iequatur  &  RG  incidit  in  redlam  «5*7*.     Et  area  Y  feu 


JEF  —  IGH  incipit  definitque  ubi  nulla  eft,  ideoque  ubi 


.  OR 


ot 


JEF  &  /Gi7  squaUa  fimt :  hoc  eft  (per  coDftru^onem)  ubi 
refta  RG  incidit  fuccefRve  in  reftas  §£  &  ST,  Proindeque  areae 
iUs  fimul  incipiunt  &  fimut  evanefcunt,  &  propterea  femper  fimc 

OR 

aequales.    Igitur  area  ^  lEF  -^IGH  aequalis  eft  areae  Z,  per 

qaam  refiftentia  exponitur,  &  propterea  eft  ad  aream  TINMiptt 
quam  gravitas  exponitur,  ut  refiftentia  ad  gravitatem.    ^  E.  ©. 
Corol.  I.  Eft  igitur  refiftentia  in  loco  infimo  C  ad  vim  gravitatis, 

ut  area  ^  lEF  ad  aream  TINM. 

Corol.  X.  Fit  autem  maxima ,  ubi  area  TIHR  eft  ad  aream  lEF 
ut  OR  ad  O^  Eo  enim.in  cafu  monaentum  ejus  (nimirum  TIGR 
— Y  evadit  nuUum.  Corol. 
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CoroL  3.  Hinc  etiam  innotefcit  velocitas  in  locis  finguUs:  qP^P- sgVuVo^s. 
pe  quap  eil  in  fubduplicata  ratione  refiflentiae,  &  ipfo  motus  iniiio/ 
aequatur  velocitati  corporis  in  eadem  cycloide  fine  omni  refillea-^ 

tia  ofcillantis. 

Cajterum  ob  difficilem  calculum  qqo  refiftentia  &  velocitas  per. 
hanc  propofitionem  inveuiendae  funt,.  vifum  eft  propofitionem  fe? 
qjientem  fubjungere. 

PROPOSITIO  XXX.     THEOREMA  XXIV. 

Si  reBa  aB  aqualts  fit  cycloidis  arcui  quem  corpus  ofi:illand6^ 
defi:ribity  &f  adfitngula  ejus  punBia  D  erigantur  perpendtcuta^ 
DK,,  qua  fitnt  ad  longttudtnem  penduVt  ut  refiifientia  corpo- 
rts  in  arcus  punBis  correfipondentihus  ad  vim  gravitatis : 
dico  quod  differentta.  inter  arcum  deficenfiu  t^to  deficriptum^ 
&f  arcum  aficenfiu  toto  fiuhfiequente  deficriptum  duBa  in  ar^ 
cuum  eorundem  fiemifiummam^  aqualts  ertt  are^e  B  K  a  a 
perpendiculis  omnibus  DK  occupatie. 

Exponatur  enim  tum  cycloidis  arcus,  ofcillatione  iategra  defcrip- 
tus,  per  rei^am  illam  fibi  a^ualem  a  Bj  tum  arcus  qui  defcribere- 
tur  in  vacuo  per  longitudinem  AB.  Bifecetur  ^^  in  C,  &  pun- 
dum  C  repraefentabit  infimum  cycloidis  pundum,  &  erit^  C!D  ut 


/ 


AMN    (L 


vis  a  gravitate  oriunda,  qua  corpus  in  ®  fecundtim  tangentem^ 
cycloidis  urgetur,  eamque  habebit  rationem  ad  loDgitudinem  pen** 
duli  quam  habet  vis  in  2)  ad  vim  gravitatis.    Exponatur  igitur  vis' 
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De  MoTuiiia  per  longitudinem  C2),  &  vis  gravitatis  per  longitudinem  pen. 
duli,  &  fi  in  7)E  capiatur  ^K  in  ea  ratione  ad  longitudinem  pen- 
duli  quam  habet  refillentia  ad  gravitatem,  erit  ^K  exponens  re- 
fiftentiae.  Ceniro  C  &  intervallo  C^  vel  CB  conftruatur  femicir- 
culus  BEeA.  Defcribat  autem  corpus  tempore  quam  minimo 
fpatium  2)^/,  &  ereftrs  perpendiculis  !D£,  de  circumferenti»  occur- 
rentibus  in  E  Sc  e^  erunt  hasc  ut  velocitates  quas  corpus  in  vacuo, 
defcendendp  a  punfto  J5,  acquireret  in  locis  ©  &  ^-  Patet  hoc 
(per  prop.  lii.  lib.  i.)  Exponantur  itaque  hae  velocitates  per  per- 
pendicula  illa  ^E^  de  \  fltque  2}F  velocitas  quam  acquirit  in  2> 
cadendo  de  \&  in  medio  refiftente.  £t  fi  centro  C  &  intervallo 
CF  defcribatur  circulus  /^/'il/occurrens  redlis  de  &l  AB  inf&M, 
erit  M  locus  ad  quem  deinceps  fine  ulteriore  refiftentia  afcen- 
deret,  &  df  velocitas  quam  acquireret  in  d.  Unde  etiam  fi  Fg 
4efigiiet;  velocitatis  momeQtum  quod  corpua  ^»  defcnbendo  fpa- 


A^MN. .  <4 


tium  quam  minimum  7)  dy  ex  refiftentia  medii  amittit ;  &  fuma* 
tur  CN  aqualis  Cg:  erit  N  locus  ad  qjiem  corpus  deinceps  fine 
tilteriore  refiftentia  afcenderet,  &  MN  erit  decrementum  afcenfus 
ex  velocitatis  illius  amifilone  oriundum.  Ad  ^//demittatur  perpen- 
diculum  Fm^  &  velocitatis  7)F  decrementum  Fg  a  refiftentia  7)K 
genitum,  erit  ad  velocitatis  ejufdem  incrementum  fm  a  vi  C2)  ge- 
nitum,  ut  vis  generans  7)K  ad  vim  generantem  C2).  Sed  &  ob  fi- 
milia  triangula  Fmf  Fhg,  FT>C,  eRfm  ad  Fm  feu  7)d  ut  CT> 
ad  T>F',  &  ex  aequo  Fg  ad  ©^ut  ©ATad  TiF.  Item  Fh  ad  Fg 
ut  SliTad  C^%'^.«c  aBq^uOr pejrturtbajte,  Fh  fcPi-^iVad'  5Pr^ut  T>K 
aj^  CF  i^u  CMk  idepque;  fqmma  otzuiiuni  MJSly.  CM  squalis  erit 
fttmmG^: omniHn^,  7^,4xT>JS^.  Ad  punt^um^  mobite  Af  erigi  femper 
iat^Iligatur  ordinata  reflangula  aequalis  indeterminataB  CM^  quae 

motu 
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motu  continuo  ducaturin  totam  longitudinem  Aa;  &  trapezium    Liber 
ex  ilio  motu  defcriptum  five  huic  aequale  reftangulum  jfax^^aB 
aequabitur  fummaB  omnium  MNxCMj  ideoque  fummas  omnium 
O^x  7)K,  id  ell,  are«  BKVTa.    ^  E.  D. 

CoroL  Hinc  ex  lege  refiilentiaB  &  arcuum  Ca^  CB  differentia  Aa 
colligi  poteil  proportio  refillentiaB  ad  gravitatem  quam  proxime. 

Nam  fi  uniformis  fit  refiftentia  ©AT,  figura  BKTa  redangulum 
erit  fub  Ba  &  DK\  &  inde  reftangulum  fub  ^Ba,  &  Aa,  erit  ajqua- 
le  reftangulo  fub  jB^  &  D/T,  &  55 AT  aequalis  erit  ^Aa.  Quare  cum 
^K  fit  exponens  refiftentias,  &  longitudo  penduli  exponens  gravi- 
tatis,  erit  refiftentia  ad  gravitatem  ut  iAa  ad  longitudinem  pendu* 
li;  omnino  ut  in  prop.  xxviii.  demonftratum  eft. 

Si  refiftentia  fit  ut  velocitas,  figura  BKTa  ellipfis  erit  qu^m  pro- 
xime.  Nam  fi  corpus,  in  medio  non  refiftente,  ofcillatidne  integra 
defcriberet  longitudinem  BA^  velocitas  ia  loco  quovis  ©  foret  ut 
circqli  diametro  AB  defcripti  ordinatim  applicata  25-5.  Proinde 
cum  Ba  in  medio  refiftente,  &  BAin  medio  non  refiftente,  aequa^ 
libus  circiter  temporibus  deferibantur  ;  ideoque  velocitates  in  fingulis 
ipfius  B  a  pundis,  fint  quam  proxime  ad  velocitates  in  pundlis  cor« 
refpondentibus  longitudinis  BAj  ut  c&  Ba  ad  BAi  erit  velocitas 
in  punAo  tD  in  medio  refiftente  ut  circuli  vel  ellipfeos  fuper  dia- 
metro  Ba  defcripti  ordinatim  applicata ;  ideoque  figura  BKVTa 
ellipfis  erit  quam  proxime.  Cum  refiftentia  velocitati  proportio* 
nalis  fupponatur,  fit  O  V  exponens  refiftentiaB  in  pundlo  medio  O  ; 
&ellipfis  BRVSa,  centro  O,  femiaxibus  0J5,  O^defcripta,  figu- 
ram  BKVTa^  eique  asquale  reftangulum  AaxBO^  asquabit  quam- 
proxime.  Eft  igitur  AaxBO  ad  OVxBO  ut  area  ellipfeos  hujus 
ad  OV%BO:  id  eft,  Aa  ad  OV  ut  area  femicirculi  ad  quadratum 
radii,  five  ut  1 1  ad  7  cirpiter :  Et  propterea  tV  Aa  ad  longitudinem 
penduli  ut  corporis  ofcillantis  refiftentia  in  O  ad  ejufdem  gravita- 
tem. 

Quod  fi  refiftentia  ^K  fit  in  duplicata  ratione  velocitatis,  figura 
BKVTa  fere  parabola  erit  verticem  habens  V  &  axem  OVy  ideo- 
que  aBqualis  erit  reftangulo  fub  4  ^^  &  OV  quam  proxime.  Eft 
igitur  reftangulum  fub  ^Ba  &  Aa  asquale  reftangulo  {\xh  \Ba  & 
OVy  ideoque  O^aequalis-J-^^:  &  propterea  corporis  ofcillantis  re- 
fiftentia  in  O  ad  ipfius  gravitatem  ut  ^Aa  ad  longitudinem  penduli. 

R  r  Atque 
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Atqae  has  conclufiaoes  in  rebus  pvafHcn  «bunde  fatis  accnfatfls 
e(7e  cenfeo.  Nam  cam  elliprts  vel  parabola  SRVS^  omffMas.  cam 
iigara  BKVT^a  in  pun6io  medio  ^,  hcc  i\  «d  partera  alterotram 
BRVvcl  VSa  excedit  figuram  iUam,  deficiet  ab  eadem  ad  partem; 
alteram,  8c  fic  eidem  squabitar  qoam  proxime. 

PROPOSITIO  XXXI.      THBOIIEMA  XXV'. 

Si  corporis  ofdlltmth  rejijientta  inftn^lis  arcuum  defcriftorum 
partiims  proportionalibus  augeatur  nxl  mimtmtur  in  data  ra- 
time  j  ekfferentia  inter  arcttm  defcenfu-  defcrifrtum  Sf  arcttm 
fubfequente  afienfu  defcriptumy  au^ebttur  vel  dimmuetur  in 
eadem  r^tione. 


Oritur  eoim  difTerentia  illa  c z  retardatione  penduli  ;pQp  rtffifiQn» 
tiam  medii»  ideoque  ell  ut  retar-datio  tota-eique  prQporticaalis  re> 
JGflemia  retardans.  In  iuperiore  propofitione  isdaiigulum  fub  leS»; 
iABik  accuum iilocum  CB,  Ca  diffecentia  Aa  «quaUs  eiat  areat 


f 


t 


ArMN  ^Or 


c   o.     dD 


h 


MKTa.  -Ktiarea  tlla,:^  maneit  loflgitudo  ^;^»  ^augetur  veldiadauicur 
in  ratione  ordinatim  applicatarum  T>K ;  hoc  eil,  in  ratione  reiUlen- 
(i»^  ideoque^fi  ut  longitudo  ^i  ^5  &  refiiteima  conjundiin.  Pfoin* 
4a^e  redangulum  fub  As  &  r^B  elt  ut  aB&  renilentia  conjw^ 
^m,  &propter6a  .^  nt  reHfteatia.    ^.  E.  Z). 

GBrc/.  I;  Dnde  fi  refiflentia  fit  ut  velockaf»  differentia  arcuum  tn 
^odem  medio  eric  ut  arcus  tocus  defcriptus :  &  coQtra. 

CoroJ.  X.  Si  reiiftencia  ftt  in  dpplicata  ratione  velocitatis,  di£&re&» 
tk  Ula  erit  in  duplicata  ratione  arcus  totius:  &  contra. 

CaroJi 
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Cervi.  3.  Et  ttnivcffalircr^  fi  refiiteotia  fit  in  triplioata  vel  aliaqua-  ^  Li«br 
.  ...      ,.^        ...        j        '^  .  ^    .      S1CUNDU5. 

vis  ratione  velocuacis,  difteTeiUia  enc  m  eadem  ratione  arcus  totius : 


i  contra. 

Carol.  4.  Et  fi  refifteTitia  fit  partim  in  ratione  fimplici  velocieatis^ 
partim  in  ejufdem  ratione  duplicata,  differentia  erit  partim  in  ratio* 
ne  arcus  totius  Sc  partim  in  ejus  ratione  daplicata :  &  contra.  £a- 
dem  erit  lex  &  f  j^tia  refiftentiae  pro  velocitate,  qu«  eft  differentiac 
illius  pro  longituiiine  arcus. 

Cdrol.  j.  Ideoque  fi^  pendulo  inaequales  arcus  fucceffive  defcri* 
bente»  inveniri  poteft  ratio  incrementi  ac  decrememi  differen^iae 
hujus  pro  lon^tudine  arcus  defcripti ;  habebitur  etiam  ratiQ  jficre- 
menti  tc  decremeoti  refiftentias  pra  vdocitate  major^  vel  mimu*^ 

SchoTtum  Generale.  .     -  .    - 

Ex  his  propofitionibus,  per  ofcillationes^  penduioTUtfi  in  mediis 
qnibufcunque,  invenif^e  licfet  refiftfentiam  mediorum.  Aeris  vero  re- 
fiftentiam  inveftigavi  per  experimenta  fequentia.  Globum  ligneum 
pondere  unciarum  Romanarum.  5*7^,  diametro  digitorum  Londi" 
nenjkm  64  fabricatum,  filo  tenui  ab  unco.fatis  flrmo  iftlfpendi,  ita 
ut  imrr  uncum  &  centfum  ofcillationis  globi  diftaiitia  effet  peduni 
ro4.  In  filo  pundum  notavi  pedibus  decem  &  uncia  una  a  centro 
fufpenfionis  diftans ;  &  e  regione  punAi  illius  collocavi  regulam  in 
digitos  diftindam,  quorum  ope  notarem  longitudines  arcuum  a  pen- 
dulo  defcriptas.  Deinde  numeravi  ofcillationes  quibus  globus  oc- 
tavam  motus  fui  partem  amitteret.  Si  pendulum  deducebatur  a 
perpendiculo  ad  diftantiam  duorum  digitorum^  &  inde  demitteba- 
tur ;  ita  ut  toto  fuo  defcenfu  defcriberet  arcum  duorum  digitorum, 
totaque  ofcillatione  prima,  ex  defcenfu  &  afcenfu  fubfequente  com- 
pofita,  arcum  digitorum  fere  quatuor:  idem  ofcillationibus  164  a«- 
mifit  oftavam  motus  fui  partem,  fic  ut  ultimo  iuo  afcenfu  defcri- 
beret  arcum  digiti  unius  cum  tribus  paftibus  quartts  diglti.  Si 
primo  defcenfu  defcripfit  arcum  digitorum  quatuor ;  amifit  ofta- 
▼ana  motus  partem  t)fcilhrtttmibiis  iii,  ita  ut  afce^a  ukinio  d^fcri- 
beret  arcum  digitorum  ^i.  Si  primo  defcenfu  defcripfit  arcum  di- 
gitorum  ofto,  fexdecim^  triginta  duorum  vel  fexaginta  quatuor; 
amifit  oftavam  motus  partem  ofcillationibus  69^5*4,  184,  9t>  refpe- 
ftive.    Igitur  differeatia  inter  arcus  defcenfu  pi4mo  &  «fccnfu  uki- 

R  r  X  mo 
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DiMoTu  mo  defcriptos,  erat  in  cafu  primo»  fecundoi  tertio,  quarto,  quinto, 

CoRPoiLUM  fgjcto,  digitorum  ^:,  4,  i,  *»  4,  8  refpeftive.    Dividantur  e«  difFeren- 

tidB  per  numerum  ofcillationum  in  cafu  unoquoque,  &  in  ofcillatio^ 

ne  una  mediocri,  qua  arcus  digitorum  3-?»  74»  15»  3o,  60^  iio  de- 

fcriptus  fuit,   difFerentia  arcuum  defcenfu  &  fubfequente  afcenfu 

defcriptorum,  erit  ~,  ^^,  ^,  ^,  ^,  ^  partes  digiti  refpeftive.    H» 

autem  in  majoribus  ofcillationibus  funt  in  duplicata  ratione  arcuum 
defcriptorum  quam  proxime,  in  minoribus  vero  paulo  majores  quam 
in  ea  ratione ;  &  propterea  (per  corol.  x.  prop.  xxxi.  libri  hujus} 
refiftentia  globi,  ubi  celerius  movetur,  eft  in  duplicata  ratione  velo- 
citatis  quam  proxime ;  ubi  tardius,  paulo  major  quam  in  ea  ratione. 
Defignet  jam  V  velocitatem  maximam  in  ofcillatione  quavis,  fint- 
que  A,  B,  C  quantitates  datas,  &  fingamus  quod  difierentia  arcuum  - 

fit  AV4-BV^4-CV  .  Cum  vdocitates  maximae  fint  in  cycloide^ut 
femifies  arcuum  ofcillando  defcriptorum,  in  circulo  vero  ut  femif: 
fium  arcuum  illorum  chordas ;  ideoque  paribus  arcubus  majores  finc 
in  cycloide  quam  in  circulo,  in.ratione  femiflium  arcuum  ad  eorun-. 
4,^m  choidas;  tempora  autem  in  circulo  fint  majora  quam  in  cy- 
ploide.  in  velocitatis^  ratione  reciproca ;  patet  arcuum  differentias 
(quaefiiiituf  refiftentia  &  quadratum  temporis  conjun£lim).eafdem 
fore,  quamproxime,  in  utraque  curva:  deberent  enim  differentiae 
iUae  in  cycloide  augeri,  una  cum  refiftentia,  in  duplicata  circiter  ra- 
tione  arcus  ad  chordam,  ob  velocitateni  in  ratione  illa  fimplici  aur 
ftam  ;  &;  dinynui,  una  cum  quadrato  temporis,  in  eadenj  duplicata 
ratione/  Ttaque  ut  reduftio  fiat  ad  cydoidem,.  eaedem  fumendae 
fuiijt  arcuum  differ^ntiae  quaB  fueruntih  circulo  oBfervatae,  veiocita- 
tf.s.vero  maximaE!  ppnendae.funt  arcubus  vel  dimidiatis  vel  iritegris, . 
hpc  e.ft,  numeris  4,  ij  x,  4>  8;  16  analbgae..  Scribamus  ergo  in  cafvi 
fecundo,  quarto  &;  f(?xto,iiumeros  ij  4  &'i6  pro  V;  &  prodibitarr 

cuum  differentia  .--^.i:;: ArhB4-C  in  cafafeciindo  5  - — 7  = .  4  A  A^2& 

III         '      *  354 

8 
4-  16C  in  cafu  quarto;;  &.— ,=^ i^ A  +  ^^ft;-)^  x.j<S  G  ia cafurfejtoc 

Vt 

Et  ex  his  aequationibtis,  per  debitanH^olUtionem  &'recli]di6nem  analy- 
ticam,6t  A;=o,pooosri$,B=;  0,0.010847,  &€==  0,00x95  jSrEftigi» 

tur  difierentiiarGuum  ut  o,oooo9,i<$  V -^-ofioioi^yy^ -^ofioxi^ss^y*  - 

/  "  &prop- 
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&  propterea  cum  (pcr  coroUarium  propofitioms  xxx.  appfliCatum  -  ^^"*; 
ad  hunc  cafum)  reiiitentia  globi  in  medio  arcus  ofcillando  defcripti* 

ubi  velocitas  eft  V,  fit  ad  ipfius  pondus  ut  -h  AV+i^BV^  -|-^CV 
ad  longitudinem  penduli ;  fi  pro  A,  B  &  C  fcribantur  numeri  inventi, 

fiet  refiftentia  globi  ad  ejus  pondus,  «0,00005-83  ¥+0,0007593^^ 

-f.  0,002x169  V*  ad  longitudinem  penduli  inter  centrum  fufpenfi-- 

onis  &  regulam,  id  eft,  ad  ixi  digitos.    Unde  cum  V  in  cafu  fe- 

cundo  defignet  i,  in  quarto  4,  in  fexto  16:  erit  refiftentia  ad  pon«  ^ 

dus  globi  in  cafufecundo  ut  0,0030345  ad  ixi,  in  quarto  ut  0,041748 

ad  ixi,  in  fexto  ut  0,61705-  ad  iii. 

Arcus  quem  punftum  in  filo  netatum  in  cafu  fexto  dtfcripfit,  erat 

8 
ito ;  fcu  119^  digitorum.    Et  propterea  cum  radius  eflet  lai* 

9t 
digitorum,  &  longitudo  penduli  inter  punftum  fufpenfionis  &  cen- 

trum  globi  effet  ix6  digitorum,  arcusquem  centrum  glcbi  defcrip- 
fit  erat  ix^tt  digitorum.  Quoniam  corporis  ofcillantis  velocitas 
maxima,  ob  refiftentiam  aeris,  non  incidit  in  punftum  infimum  ar-^ 
cus  defcripti,  fed  in  medio  fere  loco  arcus  totius  verfatur :  ^  haec  ea- 
dem  erit  circiter  ac  fi.  globus  defcenfu  fuo  toto  in  medio  non  re- 
fifiente  defcriberet  arcus  illius  partem  dimidiam  digitorum  6iAf 
idque  in  cycloide,  ad  quam  motum  penduli  fupra  reduximus:  & 
propterea  velocitas  illa  squalis  erit  velocitati  quam  globus,  perpen- 
diculariter  cadendo  &.cafu  fuo  defcribendo  alticudinem'  arcus  illiiis^ 
finui  verfo  «qualem,  acquircre  poflfet.  Eft  autem  finus  iHe.  yerfus 
in  cycloide  ad  arcum  iftum  6iA  ut  arcus  idem  ad  penduli  longitu^ 
dinem  duplam  xfx,  &  propterea  squalis  digitis  151x78.  Quare  ve« 
locitas  ea  ipfa  eft  quam  corpus  cadendo  &  cafu  fuo  fpatium  iSy^?^' 
digitorum  defcribendo  acquirere  poffet.  Tali  igitur  cum  velocitate 
globus  refiftentiam  patitur,  qusB  fit  ad  ejus  pondus  ut  0,61705-  ad 
iti,  vel  (fi  refiftentiae  pars  illa  fola  fpefletur  quap  eft  in  velocitatis 
ratione  diiplicata)  ut  0,5-675-1  ad  iii. 

Experiiiiento  autem  hydroftatico  invenr  quod  pondiis  globi  hujus 
lignei  eflet  ad  pondus  globi  aquei  magnitudinis  ejufdem  ut  ss  ^d 
97:  &  propterea  cam  ixi  fit  ad  xi394  in  eadem  ratione,  erit  re^- 
fiftentia  globr  aquei  prsfata  cum  velocitate  progredientis  ad  ipfius 
pondus  ut  0,5:6751  ad  113,4,  id  ^^»  ut  i  ad  376V7.    Unde  cum  pon- 

dus 
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de  MoTudus  globi  aqaei,  quo  tempore  globus  cnm  velocitate  imifoniiiter 

ORPORUM  ^Q^jii^ujif^   defcribat  longitudi&em  digitoram  30,5-56,  vdocitatem 

illam  omnem  in  globo  cadente  generare  poflet ;  matiifeftum  eft  quod 

vis  refiilentiae  eodem  tempore  uniformiter  continuata  tollere  poilet 

velociiatem  minorem  in  ratione  i  ad  376^7,  hoc  eil»  velocitatis  co- 

tins  partem  — -^.    Et  propterea  quo  tempore  globus,  ea  cum  ve>- 

Ibcitate  uniformiter  continuata,  longitudinem  femidiametri  fuae,  feu 
digitorum  3tV>  defcribere  polTet,  eodem  amitteret  motus  fui  par- 

tem  — . 

Numerabam  etiam  ofcillationes  quibus  pendulum  quartam  motus 
iiii  partem  amifit.  In  fequente  tabula  numeri  fupremi  denotant  lon- 
gitudinem  arcus  defcenfu  primo  d^fcripti,  in  digitis  &  partibus  di<* 
giti  expreflam :  numeri  medii  fignificant  longitudinem  arctis  afcen^ 
fu  ultimo  defcripti ;  &  loco  infimo  fiant  numeri  ofcillationum.  Ex- 
perimentum  defcripfi  tanquam  ma^is  accuratum  quam  cum  motus 
pars  tantum  odava  amitteretur.    Calctilum  tentet  qui  volet. 

^efienfl^  primus  x  4  8  16  31  64 
Afcenfus  ultlmus  14  3  6  ix  ^4  48 
Nkmerus  OfbiUat.   374  tyt  1614    ^i^    417    xi-f 

Pofloi  globiim  [rfumbeum  ditmecro  digitorum  x,  &  poadere  vat' 
eiArum  Rm&nMrum  x^  fufpendi  filo  eodem,  fic  ut  inter  ceAtifil& 
globi  &  pun6tom  fufpenfidnis  intervallam  efiet  pedmn  ic4»  &  na- 
merabaiti  ofcillationes  quibus  data  tnotus  pars  amittetetar.  Tabu- 
larum  fubfequentium  prior  exhibet  numerum  ofcillationum  quibus 
pars  oAm  motus  totius  cefikvit ;  fecunda  iramerttm  ofcillationum 
quibus  ejofdem  pars  quarta  amiiTa  fuit. 

^efcenfus  frimus  i  x  4  8163x^4 
Afcenfus  ultimus  -t  v  34:  7  14  iS  5i5 
Numerus  Ofcillat.    r%6  2x8   193  140    904  5^3     30 

J^ifcenfus  primus  1  x  4  81631^4 
Afienfus  uitinms  \  r4  3  €  \%  24  4^ 
Numerus  Oftiilat.   510  518  420  318  204  ixi    70 

In  tabula  priore  feligendo  ex  abfervationibus  teniam,  qninram  & 

feptimam^ 


O  /C. .«.    f-'    J^  .^>'..« 
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feptitMmi  &  «Kponcado  yelficUa^  maxiroas  in  hi*;  obfervationibu-  ,  '  '^■'•^ 
fiarticulatlBi  por  immerQS  :i,  4>  x^  refpfi^iv.e,  .&  generalicer  pcjr 

f 

quantitatem  V  ut  fupra :  emerget  in  obfenratione  tertia  —  =A+B 

4-C,  in  quinta  — r  =  4  A-^f  8fi  -f  i6'C,  in  feptima  —  =  16  A  -^ 

64  B  4*^5^  C  'H«  vero  aBquationes  sedaAs  xiant  A  =  0,001414, 
JB  =  0^000^97,  C  =  o,ooo&79.  £t  inde  prodit  refiftentia  globi  cuoi 
.yelocitate  V  moti  in  ea  sauone  «4  pondus  fuum  iuiciaru«i  x^?, 

quam  habet  0,0009  V  -|-  o,oooio8  V^  -^-  Ofioc^^  V*  ad  penduU 
longitudinem  ixi  digitorum.  £t  {\  'ipe^temus  eam  folummodo  i^ 
fiftentias  partcm  guae  eft  in  duplicata  ratione  ve!ocit«tis,   h®c  erit 

ad  pondus  globi  ut  0,00065*9  V*  ad  lai  dfgitos.  Erat  autem  'harc 
j>ars  reiiftenttaB  in  experimento  primo  ad  pondus  globi  lignei  uncia* 

rum  57-rr  ut  0/DO12I7  V*  ad  ui :  &  inde  ,fit  jefiftentia  globi  ii^nei 
ad  refiftentiam  ^globi  plnmbei  (paribus  eorum  velocitatibjis)  ut  .57/^ 
in  Q,oQiti7  ad  i<^  in  0,000(55-9,  id  eC^,  ut  7^  ad  i-  Diametri  glo- 
borum  duoriim  erant  6y  6c%  digitorum,  &  harum  quadrftta  funt  ad 
invicem  ut  47-?  ife  4,  feu  ii-i4  &  i  quamproxime.  Ergo  reflftenti® 
globorum  «quivelocium  erant  in  minore  ratione  quatn  duplicata 
.dbtnnetcorAUii.  At  Qondum  co^fidoraviiAus  refiftent^am  iili,  ;(|i)fe 
certe  permagna  £rat,  ac  de  pendulorum  inventa  refiilentia  fubduci 
debet!  Hanc  accurate  definire  non  potui,  fed  majorcm  tamen  in- 
veni  quam  partem  tertiam  refiftentiae  totius  minoris  penduli ;  fe 
inde  didici  quod  refiftentiae  gIobt>rum,  dempta  *fili  refiftentia,  fupt 
quam  proxime  in  duplicata  ratione  diametrorum.  Nam  ratio  77— jy 
ad  .1  —  7,  feu  ic4  ad  I  nm  longe  abeft  a  <liametrorum  ratione  dti<- 
plicata  ii44  ad  i. 

Cum  refillejitia  fih  in  globis  majoribus  mrnoris  fit  momenti,  teh- 
tavi  etiam  experiraentum  in  globo  cujus  diameter  erat  rS^  digitb-» 
rum.  Longitudo  penduli  imer  pundhma  fufpenfionis  &  centrtii^ 
ofciUationis  erat  drgitorum  iii4>  inter  pundum  fufpenfionis  &  no- 
dum  in  filo  1094  dig.  Arcus  primo  penduli  defcenfu  a  nodo  de^- 
fcriptus  3x  dig..  Arcus  afcenfu  ultimo  poft  ofcillationes  quinque 
ab  eodem  nodo  defcriptus  i8  dig.  Summa  arcuum  feu  arcus  totus 
ofcillatione  mediocri  defcriptus  60  dig.  Differentia  arcuum  4  dig. 
Ejus  pars  decima  feu  differentia.  inter  defoenfum  &  afcenfum  ia 

ofcili- 
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Db  m  o  t  u.  ofcillatione  mediocri  t  dig.    Ut  radius  lo^i-  ad  radiam  ixxi  ita  ar- 
CoKPOKUM  ^^^  ^^^^^  ^^  j.g  QfcyjatiQjjg  mediocri  a  nodo  dcfcriptus  ad  arcum 

totum  67^  dig.  ofcillatione  mediocri  a  centro  globi  defcriptum ;  & 
ita  differentia  4  ad  difTerentiam  novam  0,4475.  Si  longitudo  pen- 
duli,  manente  longitudine  arcus  defcripti,  augeretur  in  ratione 
1x6  ad  11x4;  tempus  ofcillationis  augeretur  &  velocitas  penduli  di- 
minueretur  in  ratione  illa  fubduplicata,  maneret  vero  arcuum  de- 
-fcenfu  &  fubfequente  afcenfu  defcriptorum  difFerentia  0^^475-.  De- 
*inde  fi  arcus  defcriptus  augeretur  in  ratione  1x41^  ad  67^,  diffe- 
rentia  ifla  0,4475  augeretur  in  duplicata  illa  ratione,  ideoque  evade- 
ret  iyS^9S*  Haec  ita  fe  haberent,  ex  hypothefi  quod  refillentia  pen- 
duli  efiTet  in  duplicata  ratione  velocitatis.  Ergo  fi  pendulum  defcri- 
beret  arcum  totum  ix^rr  digitorum,  &  longitudo  ejus  inter  pun- 
&\im  fufpenfionis  &  centrum  ofciilationis  eiTet  ii6  digitorum,  difife- 
rentia  arcuum  defcenfu  &  fubfequente  afcenfu  defcriptorum  foret 
^jS^9S  digitorum.  Et  haec  difFerentia  duAa  in  pondus  globi  pen* 
duli>  quod  erat  unciarum  xo8,  producit  318,136.  Rurfus  ubi  pen* 
dulum  fuperius  ex  globo  ligneo  conHrudum  centro  ofcillationis» 
quod  a  pundo  fufpenfionis  digitos  ix6  diilabat,  defcribebat  arcum 

totum  ix4rr  digitorum,  differentia  arcuum  defcenfu  &  afcenfu  de- 

116      8 
fcriptum  feit  — in— ,  quag  dufta  in  pondus  globi,  quod  erat  un- 

tiiarum  S7^9  producit  49,39^-  Duxi  autem  differentias  hafce  in 
pondera  globorum,  ut  invenirem  eorum  refiftentias.  Nam  differen- 
liae  oriuntur  ex  refiftentiis,  funtque  ut  refiftentiae  direfte  &  pon- 
dera  inverfe.  Sunt  igitur  refiftentiae  ut  numeri  318,136  &  49,396. 
Pars  autem  refiftentiae  globi  minoris,  quae  eft  in  duplicata  ratione 
velocitatis,  erat  ad  refiftentiam  totam  ut  OyS^js^  ad  0,61675-,  id  eft, 
Bt  4SASi  ad  49,39^;  &  pars  refiftentiae  globi  majoris  propemodum 
jaequatur  ipfius  refiftentiae  toti ;  ideoque  partes  illae  funt  ut  318,136 
,&  ^SAS3  quamproxime,  id  ett,  ut  7  &  i.  Sunt  autem  globorum 
diametri  18^  &  64 ;  &  harum  quadrata  35*1^^  &  47^5  funt  ut  7,438 
j&  I,  id  eft,  ut  globorum  refiftentiae  7  &  i  quamproxime.  Diffe- 
rjentia  rationum  haud  major  eil,  quam  quae  ex  fili  refiftentia  oriri 
potuit.  Igitur  refiitentiarum  partes  illse  quae  funt,  paribus  globis, 
iit  quadrata  velocitatum ;  funt  etiam,  paribus  velocitatibus,  ut  qua- 
drata  diametrorum  globorum. 

Caterum 
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Csterum  ffloborum,  quibus  ufus  fum  in  his  experimentis,  maxi-    Libe» 

Secundus 

inus  non  erat  perfefte  fphaericus,  &  propterea  in  calculo  hic  allato 
rainutias  quafdatn  brevitatis  gratia  neglexi ;  de  calculo  accurato  in 
experimento  non  fatis  accurato  minime  follicitus.  Optarim  itaque» 
cum  demonilratio  vacui  ex  his  dependeat,  ut  experimenta  cum 
^obis  &  pluribus  &  majoribus  &  magis  accuratis  tentarentur.  Si 
globi  fumantur  in  proportione  geometrica»  puta  quorum  diametri 
fint  digitorum  4,  8,  i6,  3x ;  ex  progreflione  experimentorum  coUi- 
getur  quid  in  globis  adhuc  majoribus  evenire  debeat. 

Jam  vero  conferendo  reliftentias  diverforum  fluidorum  inter  fe 
tentavi  fequentia»    Arcam  ligneam  paravi  longitudine  pedum  qua-^ 
tuor,  latitudine  &  altitudine  pedis  unius.    Hanc  operculo  nudatam 
implevi  aqua  fontana,  fecique  ut  immerfa  pendula  in  medio  aqus 
ofcillando  moverentur.    Globus  autem  plumbeus  pondere  i66i  un- 
ciarum,  diametro  34  digitorum  movebatur  ut  in  tabula  fequente  de- 
fcripfimus,  exillente  videlicet  longltudine  penduli  a  pundlo  fufpen-  • 
fjonis  ad  punAum  quoddam  in  filo  notatum  ix6  digitorum,  ad  o-^ 
fcillationis  autem  centrum  134T  digitorum.  /     ': 


T       7       T 


filo  notatodefcrtptuSjd$gitorum\     ^^  ^  ♦ 

Arcus  afcenfu  ultimo  defcriptuSj  ?      «  ^  .   ,    '  t 

dtgttorum  ^  t      ^  ^      z  ♦  .^ 

Arcuum  differentia  motui  amifo^        ^ 

proportionalisj  digitorum  ^  ^ 

Numerus  Ofcitlationum  in  aqua  44      i4  3     7iiiMTi>3T 

Numerus  Ofcillationum  in  aere         85^4    ^^7  fJf 

Iq  experimento  columnae  quarts,  motus  asquales  ofcillationibxis 
535  inaere,  &  i4  in  aqua  amiffi  funt.  Erant  quidem  ofcillationes  in 
aere  paulo  celeriores  quam  in  aqua.  .  At  fi  pfcillationes  ih  aqua  in 
ea  ratione  accelerarentur  ut  motus  pendulorpm  in  medio  utroque' 
fierent  awjuiveloces,  maneret  numerus  idem  ofcillationum  i4  in  aqua, 
quibus  motus  idem  ac  prius  amitteretur ;  ob  refillentiam  auftam  & 
fimul  quadratum  temporis  diminutum  in  eadem  ratione  illa  dupli- 
cata.  Paribus  igitur  pendulorum  velocitatibus  motus  aequales  in 
aere  ofcillationibus  ^is  &  in  aqua  ofcillationibus  14  aitiilli  ftint; 
ideoque  refillentia  penduli  in  aqua  eft  ad  ejus  refiftentiam  in  aere 

Sf  M 
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CokvIkvV^^  ^^^  ^^  i-f.    Haec  ell  proportio  refiftentiarum  totarum  in  cafu 
columnae  quartae. 

Defignet  jam  AV^-CV*  difFerentiam  arcuum  in  defcenfu  &  fub- 
fequcnte  afcenfu  defcriptorum  a  globo  in  aere  cum  velocitate  ma- 
xima  V  moto ;  &  cum  velocitas  maxima  in  cafu  columnse  quarra^ 
fit  ad  velocitatem  maximam  in  cafu  columnae  fH"ima,  ut  i  ad  8; 
&  differentia  illa  arcuum  in  cafu  columnae  quarta  ad  differentiam 

in  cafu  columnae  primae  ut  —  ad  5-7»  feu  ut  85!^  ad  4x80:  fcri- 

bamus  in  his  cafibus  i  &  8  pro  velociratibusj  atque  85^4  &  4x80  pro 
differentiis  arcuum,  &  fiet  A  +  C  :=  8 ji  &  8  A  +  64  C  =  4x80  feu 
A-f- 8^  =  535-;  indeque  per  reduftionem  aequationum  proveniet 
7C  =  4494  &  C  =  (S^T?  &  A  =:  ii4  :  atque  ideo  refiltentia,  cum 
fit  ut  T^  AV  +  4  CV\  erit  ut  13^^  V  +  48,^  V\  Quare  in  cafu  co- 
lumnae  quartae,  ubi  velocitas  erat  i,  refiilentia  tota  eft  ad  partem 
fu^m  quadrato  velocitatis  proportionalem,  ut  13A  -|-  48^?^  feu  (JifJ  ad 
487?^;  &  idcirco  refiftentia  penduli  in  aqua  eft  ad  refiftentia^  partem 
illam  in  aere,  quas  quadrato  velocitatis  proportionalis  eft,  qua?que 
fola^in  .motibus  veloqioribus  confidefanda  venit»  ut  6tr^  ad  48^^  & 
S3S^d  It  conjunJ^im;  id  eft,  ut  571  ad  i.  Si  penduli  in  aqua  ofcil- 
lantis  fiium  Jtotum  fuilFet  immerfum^  refiftentia  ejus  fiiiffet  adhuc 
major ;  adbo  ut  pendfuli  in  aqua  ofcillantis  refiftentia  illa»  quas  velo- 
citatis  qua4rap  proportionalis  eft,  quaeqpe  fokv  in  corporibus  velo- 
cibribus  confiderinda  veriit,  fit  ad  refiftentiam  eju£dem  penduli  toti- 
usiitfa^ai^  cupi  iretacitace  in  aere  ofcillantisi  ut  850  ad  i  circiter» 
hoc  eft,  ut  denfitas  9^^»  Ad  ded^tatem  aeris  quamproxime* 

Itt  hoc  calculo  fumi  quoque  deberet  pars  illa  refittentiae  penduli 
in  aqua,  quas  effet  ut  quadratura  velocitatis,  fed  (quod  mirum  for- 
tp  yideatui:)  refiftenria  in  aqua  augebaturin  latione  velocitatis  phif- 
quam  .duplicata;.  *  Ejus  rei,caufam  inveftigando,  in  hanc  incidi,  quod 
arca  nimis  angufta  effet  pro  magnitudine  globi  penduti,  &  motam 
aquae  cedentis  prse  anguftia  fua  nimis  impediebat.  Nam  fi  globus 
pendulus,  cujus  diameter  erat  digiti  unius,  immergeretur ;  refiften- 
tia  augebatiir  in  duplicata  ratione  velocitatis  quam  proxime.  Id 
tentabara  conftruendo  pendulum  ex  globis  duobus,  quorum  inferior 
^  minor  ofcillaretur  in  aqua,  fupcrior  &  major  proximc  fupra  a* 
quam  filo  aftixus  effet,  &  in  aere  ofcillando,  adjuvaret  motum  pen. 

duli 


PRINCIPIA  MATHEMATICA,  31^ 

duli  eumquc  diutHroiorem  redderet.    Experimenta  auitedn  hoc  sxto-    ^iBEa 
do  inlUtuta  fei  habebant  ut  in  tabula  fequente  defcribitur.  ^  c  u  n  0  us. 

/frcus  Aefcenfu  frimo  defcrtptus  1684  z.i      4^' 

Arcus  afcenju  ultimo  defcriftus  ii     6      3  i4     4      i     ^. 

Arcuumdiff.mDtuiamijfofrofort.  4      z    .  i  4       i  4 

Numerus  Ofcillationum  34     64  iz-ri:  ii4  34  5-3   6z| 

Conferendp  refiftentias  medioriim  irjter  fe,  effeci  etiam  ut  pen- 
dula  ferrea  ojfcillarentur  in  argento  vivo.    Longttudo-fifi  ferrei  erat 
pedum  quafi  trium,  &  diameter  globi  penduli  quafi  tertia  pars  dU 
jgiti.  .  Ad  filuin  atrterh  proxime  fepra  mercurium  affisHK  erat^lobus 
alius  plumbeus  fatis  magnus  ad  motum  penduU  diuttus:  «mtinuanr 
dum.    Ttnn  vafctihnni  quoi  capiebat  quafi  Ubras-^eJ  ii^getki  Vm, 
iniplcbani  yicibus  alterriis  argento  viyo  ft.aqifa  cpffeiifeifiii 'uf  ^eii^ 
diilo  in  fluido  pfroque  ftrcceffive  ofciilahte,*  inverilfeS&rPj^ 
nem  refiftentiarum :'  ^prodiit  refittcntia  argenti  vivi  ad  Telktentiani 
aquae  ut  13  vd  14  ad  i  circiter :  id  eft,  ut  denfitas  argenti  vivi  ad 
(denfitatem  aqjuaB.;   Dbi  glbbum  pehduium  paiilo  riiajoreitf  adhibei- 
baito,*  puta  cujus  diametef;dfet  quafi  4  rel  7  partes^  digiri,  jpirodJbai 
refifieritia  argejiti  viviin  ea  rationle  ad  refiltentiani  aquae,  quamha^ 
bet  numeru5  i^  vel  10  ad  i  circiter.    Sed  experiniento  priori  magis 
fidendum  eft,  pppterea  quodin  his  ukimis  vas  nimis  anguftum  fuit 
pro  magnitudine  gtobi  imtnei*fi.    Afnpliatp  gtebo,  deberet  etiam  vas 
ampliari.    Clonilitueram  quidem  hujufmodi  experimenta  in  vafis  ma- 
joribus  &  inliquoribus  tum  metallorum  fuforum,  tum  aliis  quibuf*- 
dam  tam  calidis  quam  frigidis  repetere :  fed  omnia  experiri  non  va- 
cat,  &  ex  jam  defcrjptis  fatis  liquet  refiftentiam  corpprum  cderiter 
motorum  denfitati  ftuidorum  in  quibus  tnoventur  prpportionalem 
eflTe  quam  proxime.    Non  dico  accurate.     Nam  fiuida  tenaciora;, 
pari  denfitate,  proculdubio  magis  refiftunt  quam  liquidiora,  ut  ole- 
um  frigidum.  quam  calidum,  calidum  quam  aqua  pluvialis,  aqua  quam 
fpiritus  vini.    Verqm  in  liquoribus,  qui  ad  fenfum  fatis  fluidi  funt, 
ut  in  aere,  in  aqua  feu  dulci  feu  falfa,  in  fpiritibus  vini,   terebinthi 
&  falium,  in  oleo  a  fascibus  per  deftillationem  liberatp  &  calefafto, 
oleoque  vitrioU  &  mercurio,  ac  metallis  liquefaftis,  &  fiqui  fint  alii, 
qui  tam  fluidi  funt  ut  in  vafis  agitati  motum  impreflum  /liutius  con- 
lervent,  effUfique  liberrime  in  guttas  decurrendo  refolvantur,  nullus 

S  f  X  dubito 
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De  MoTu  dubito  quin  regula  allata  fatis  accurate  obtineat :  praefertim  fi  expe^' 
CoRPORUM  j.jjjjgjjf^  jjj  corporibus  pendulis  &  majoribus  &  velocius  motis  infti* 

tu^ntur. 

Penique  cum  nonnuUorum  opinio  fit,  medium  quodHam  aethereuin 
&  Ibnge  fubtilifEmum  extare,  quod  omnes  omnium  corporum  poros 
&  meatus  liberrime  permeet ;  a  tall  autem  medio  per  corporum  poros 
jfltiente  refiftentia  oriri  debeat :  ut  tentarem  an  refiftentia,quam  in  mo- 
tis  corporibus  experimur,  tota  fit  in  eorum  externa  fuperficie,  an  vero 
partes  etiam  internas  in  fuperficiebus  propriis  refiftentiam.not^iJ[em 
fentiant,  excogitavi  experimentum  tale.  Filopedumundecimlongitu^ 
dinis  ab  unco  chalybeo  fatis  firmo,  mediante  annulo  chalybeo,  fufr 
pendebam  pyxidem  abiegnam  rotundami  ad  conftituendum  pendulum 
longitudinis  prsdidac.  Uncus  furfum  praeacutus  erat  acie  concavat 
ttt  annulus  arcu  fuo  fuperiore  aciei  innixus  Uherrime  moveretur. 
Arcui  autem  ioferiori  annedebatur  filum.  Pendukin>  ita.  conftitu- 
tum  deducebam  a  perpendiculo  ad  diftantiam  quafi  pedum-fex,  id* 
que  fecundum  planum  aciei  unci  perpendiculare,  ne  annulus,  of- 
ciliante  penduloi  fupra  aciem*  unci  ,ultro  citroque  laberetur.  N^ 
pundum  fufpenfionisi  in  quo  aimulus  uncum  tangit,  imtnotum  ma- 
Aere  det)et.  ^  Locum  igitur  accurate  notabam,  ad  quem  deduxeram 
pendulum»  dein  pendulo  demifib  notabam  alia  tria  loca  ad  quasrer 
djbat  in  fine  ofciilationis  primasi  fecundae.  ac  tertiae.  Hoc  repeter 
bajn.racpiu^  ut  Ipcailla  quam  potui  accuratifijme  invenirem.  Tum 
pyxid^m  plumbo  &  gravioribus,  quaRad  manu^  erarit,  metalUs  im- 
plebanj.  Sed  pf ius  ponderabam  •  pyxiclem,  vacuam,^  una  cum  parte 
fili  quae  circum  pyxidem  volvebatur  ac  dimidio  p^riis  reliquag  qyae 
inter  uncun;i  &  pyxidem  pendulam  tendebatur.  Nam  filum  tenfum 
4imidip  pon^eris  fui.pendulum.a  perpeudiculo  digreflum  femper 
UKget,,  Huic  ponderi:  addebam  pondus  aeris  quem  pyxis  capiebat. 
E^t  pondus  totum  erat  q|n'aG  par.s  feptuagefima'  oftava  pyxidis  mer 
tallorunj  plenae.  Tum  q\ioniam.  pyxis  metallorum  plena,.  ponderc 
fuQ  tendendo  filum,  augebat  longjtudihem  p^diili,  contrahebam 
filum  ut.penduli  jam  ofcillantis  eadem  eflet  longitudo  ac  prius!. 
Pein  pendulp.ad  locum  primonotatum  retraSo  ac  dimiflb,  numfer 
rabam.ofcillationesqviafi  feptuaginta  &'  feptem,  donec  pyxis  ad  lo- 
atira  fecua4onotaiuro.redirer,,totidfimque  fubinde  donecpyxis  ad 

Ibcum 


PRINCPPIA  MATHIMATICA.  317 

Ibcum  tertio  notatum  rediret,  atque  rurfus  totidem  donec  pyxis  Libe» 
reditu  fuo  attingeret  locnm  cj^artum.  Unde  concludo  quod  refi- 
ilentia  tota  py^scidis  pleoae  non  majorem  habebat  proportionem  ad 
refiftentiam-  pyxidis  vacuae  quam  78  ad  77.  Nam  fi  a^qu^les  eflent 
ambarum  refiftentiae,  pyxis  plena  ob  vim  fuam  infitam  feptuagies  & 
odpes  majorem  vi  infita  pyxidis  vacua?>  motum  fuum  ofcillatorium 
tanto  diutius  confervare  deberet^  atque  ideo  completis  femper  of- 
cillationibus  78  ad  loca  illa  notata  redire.  Rediit  autenoi  ad  eadem 
completis  ofcillationibus  yy. 

Defignet  igitur  A  refifientiam  pyxidis  in  ipfius  fuperficie  exterHa, 
&  B  refiftentiam  pyxidis  vacua^  in  partibus  internis;  &  fi  refiftentias 
corporum  asquivelocium  in  partibus  internis  fint  ut  materia,  feu 
numerus  particularum  quibus  refiftitur :  eric  78  B  refittentia  pyxi- 
dis  plenae  ih  ipfius  partibus  intemis :  ideoque  pyxidis  vacuae-  refi- 
ftentia  tota  A-j-B  erit  ad  pyxidis  plena^  refiftentiam  totam  A^^^SB 
ut  77  ad  78,  &  divifim  A4-B  ad  ^j  B,  ut  ^j  ad  r,  indeque  A+B 
ad  B  ut  77x77  ad  i,  &  divifim  A  ad  B  ut  59x8  ad  i.  Eft  igitur 
refiftentia  pyxidis  vacuae  ihpartibus  internis  quinquies  millies  minor 
quam  ejufdem  refiftentiain  externa  fuperfitie,  &  amplius.  SicVera 
difputamus  ex  hypothefi  quod  major  illa  refiftentia  pyxidis  plenas»^ 
non  ab  alia  aliqua  caufa  latente  oriatur, .  fed  ab  adione  fola  Euidi 
alicujus  fubtilis  in  metallum  ihclufum. 

Hoc  experimentum  recitavi  memoriter.  Nam  charta,  ih  qua  il- 
lud  aliquando  defcripferam,  intercidit.  Unde  fraiSas  quafdam  nu- 
merorum  partes,  quae  memoria  exciderunt,  omittete  compulfus  fum. 

Nam  omnia  denuo  tentare  non  vacat.  Prima  vice,  cum  unco 
ihfirmo  ufus  efl[em,  pyxis  plena  citius  retarddbatur.  Caufam  quae- 
rendo,  reperi  quod  uncus  infirmiis  cedebat  ponderi  pyxidis,  &  ejus 
offcillationibus  obfequendo  in  partes  omnes  fleftebatur.  Parabani 
igitur  uncum  firmum,  ut  punftum  fufpenfionis  immotum  manereti,. 
&tunc  omnia  ita  evenerunt  uti  fupra  defcripfimu^. 
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s  E  c  T  I  o  vn. 

De  motuflmdorum  6f  reftHetttia  projeBtttum. 

PROPOSITIO  XXXIL     THEOREMA  XXVL 

S't  corporum  fyfiemata  duo  ftmtlta  ex  aquaU  parttcularum  ««- 
mero  confient,  8f  parttcula  correfpondentes  fimiles  ftnt  ^ 
proporttonalesy  ftnguU  in  uno  fyfiemate  fngulis  in  ahero^ 
^  ftmiltter  jita  inter  fe^  ac  datam  habeant  rationem  denft- 
tatts  ad  invicemy  ^  inter  fe  temportbtds  proportionaltbus  fi- 
militer  moveri  incipiant  (e^  inter  fe  qua  in  uno  funt  fyfie- 
mate  &  eee  inter  fe  qtue  funt  in  akero)  ^  fi  non  tangant  fe 
mutuo  qude  in  eodem  funt  fyfiemate,  nifi  in  mementis  reflex- 
ionum,  neqtte  attrahant,  vel  fugentfe  mutuoy  nifi  virihus 
acceleratricthus  qu£  ftnt  tU  particularum  correfpondentmm 
diametri  hvoerfe  8f  quadrata  velocttattun  direBe :  dtco  quod 
fyfhmatum  particula  illa  pergent  inter  fe  temporibus  pro- 
portionalibus  fimiliter  moveri, 

Corpora  fitnilia  &  fimiliter  fita  temporibi^s  proportionalibus  inter 
fe  fimiliter  moveri  dico,  quonim  fitus  ad  invicem  in  fine  temporum 
illorum  femper  funt  fimiles :  puta  fi  particuls  unius  fyflematis  cum 
alterius  particulis  correipondentibus  conferantur.  Unde  tempora 
erunt  proportionalia,  in  quibus  finules  &  proportionales  figurarum 
fimilium  partes  a  particulis  correfpondentibus  defcribuntur.  Igitar 
fi  duo  fint  ejufmodi  fyilemata,  particulae  correfpondentes,  ob  fimi< 
litudinem  incoeptorum  motuum,  pergent  fimiliter  moveri,  ufque  do- 
nec  fibi  mutuo  occurranr.  Nam  fi  nuUis  agitantur  viribus,  progre- 
dientur  uniformiter  in  lineis  redis  per  motus  leg.  i.  Si  viribus  ali- 
quibus  fe  mutuo  agitant,  &  vires  illae  fint  ut  particularum  correfpon- 
dentium  diametri  inverfe  &  quadrata  velocitatum  diredle  ;  quoniam 
particularum  fitus  funt  fimiles  &  vires  proportionales,  vires  totae  qui- 
bus  particulaj  correfpondentes  agitantur,  ex  viribus  fingulis  agitan- 

tibus 
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tibus  (per  legum  corollarium  feeuBdum)  eompofitaB,  Cmiles  habe-    Libi» 

bunt  determinationes,  perinde  ac  fi  centra  inter  particulas  fimiliter  *^"^**"'' 

fita  refpicerent ;  &  erunt  vires  illae  totaj  ad  invicem  ut  vires  fingu* 

]sd  componentes,  hoc  ell,  ut  correfpotulentium  particularum  dian^-^ 

tri  inverfe.  &  quadrata  vdocitatum  direde :  &  propterea  efficient 

ut  correfpoodemes   particulae  figuras  fimiles   defcribere  pergant, 

Haec  ita  fe  habebunt  (per  corol.  i.  &  8  prop*  iv.  lib.  i.)  fi  modo  cen- 

tra  illa  quiefcaot.    Sin  moveanturi  quoniam  ob  tranilationum  fimili^ 

tudinem»  fimiles  manent  eorum  fitus  inter  fyilematum  particulasi 

fimiles  inducentur  mutatioDes  in  figuris  quas  parttculs  defcribunt* 

Similes  igitur  erunt  correipondentiuip  &  fimilium  particularum  mo* 

tus  ufque  ad  occurfus  fuos  primos,  &  propterea  fimiles  occurfu^ 

&  fimiles  reilexiones,  &  fubinde  (per  jam  oltenfa)  fimiles  motiife  in- 

ter  fe  donec  iterum  in  fe  mutuo  inciderint,  &  fic  deinceps  in  inii- 

nitum.    ^.E.^D. 

Corol.  x.  Hinc  fi  corpara  dno  qtuevis»  qoas  fimilia  fmt  &  ad  fyiiler: 
matum  particulas  correfpqndentes  fimiliter  fita,  inter  ipit»  ten^Kyrt^- 
bus  proportionalibus  fimiliter  moveri  incipiant,  finiequ«  eorum  nhig^ 
nitudines  ac  denfitates  ad  invicem  ut  magnitudines  ac  denfitate» 
correfpondentium  particularum :  hxc  pergent  temporibus  propor-! 
tlonalibus  fimiliter  moveri,  Efi;  enim  eadem  ratio  partium  mdjon&)»r 
fjrilBfflatis utriaft^oeatqiie  particttlarum. 

CoroL  X.  Et  fi  fimiles  &  fimiliter  pofitae  fyilematum  partes  onines^ 
quiefcant  intcr  fe :  &  earum  dua&,  qus  casteris  majores  fint,  &  jSbi 
nmtao  in  utroque  fyflemate  correfpondeant,  fecundum  lineas  fimi^» 
liter  fit4s  fimili  cum  motu  utcuiique  moveri  incipiant :  bs  fimile& 
in  reliquis  fyilematum  partibus  excitabunt  motus,  &  pergent  inter 
ipfas  temporibus  proportionalibus  fimiliter  moveri ;  atque  ideo  fpa** 
tia  diametris  fuis  proportionalia  deicribere. 

*  ».  .    • 

PROPOSITIO  XXXIII.      THEOREMA  XXVIL 

I/fJem  pofifisy  dko  qmdfyjlematum  partes  majores  rejifiuntur 
m  raitone  contpoftta  ex  duplicata  rattone  velocitatum  fua- 
rum  &f  duplicata  ratione  diametrorum  &"  ratiotte  denfttatis 
partium  fyfiemcaum. 

Nam  refiftentia  orirar  partim  ex  viribus  centripefis  vel  (Jeftttifu* 

gis 
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De  MoTu  gis  quibus  particulae  fyflematum  fe  mutuo  agitant,  partim  ex  occur- 
•  ^poR  M  gj^^^  ^  reflexionibus  particularum  &  partium  majorunj.  Prioris 
autem  generis  refifientiaB  funt  ad  invicem  ut  vires  totas  motrices  a 
quibus  oriuntur,  id  eft,  ut  vires  tota^  acceleratrices  &  quantitates 
materidB  in  partibus  corrcfpondentibus ;  hoc  eft  (per  hypothefin)  ut 
quadrata  veiocitatum  direde  &  diftantiae  particularum  correfpon- 
dentium  inverfe  &  quantitates  materiae  in  partibus  correfpondenti- 
bus  direde:  ideoque  cum  diftantis  particularum  fyftematis  unius 
iint  ad  diftantias  correfpondentes  particularum  alterius,  ut  diameter 
particuIaB  vei  partis  in  fyftemate  priore  ad  diametrum  particulas  vel 
partis  correfpondentis  in  altero,  &  quantitates  materis  fint  ut  den- 
fitates  partium  &  cubi  diametrorum  ;  refiftentis  funt  ad  invicem  ut 
quadrata  velocitatum  &  quadrata  diametrorum  &  denfitates  parti- 
um  fyftematum.  ^  E.  ©.  Pofterioris  generis  refiftentiae  funt  ut 
reflexionum  correfpondentium  numeri  &  vires  conjundim.  Nume- 
ri  autem  reflexionum  funt  ad  invicem  ut  velocitates  partium  corre- 
fpondentium  direfte,  &  fpatia  inter  earum  reflexiones  inverfe.  Et 
vires  r^flexionum  funt  ut  velocitates  &  magnitudines  &  deniitates 
partium  correfpondentium  conjundim ;  id  eft^  ut  velocitates  &  dia- 
metrorum  cubi  &  denfitates  partium.  £t  conjun<^is  his  omnibus 
rationibus,  refiftentiaB  partium  correfpondehtium  funt  ad  invicem  ut 
quadrata  velocitatum  &  quadrata  diametrorum  &  denfitates  partium 
conjundim.    ^  E.  7). 

Corol.  I.  Igitur  fi  fyftemata  illa  fint  fluida  duo  elaftica  ad  modum 
aeris,  &  partes  eorum  quiefcant  inter  fe :  corpora  autem  duo  fimilia 
&  partibus  fluidorum  quoad  magnitudinem  &  denfitatem  propor- 
tionalia»  &  inter  partes  illas  fimiliter  pofita,  fecundum  ]ineas  iimili- 
ter  pofitas  utcunque  projiciantur ;  vires  autem  acceleratrices,  qui- 
bus  particulae  fluidorum  fe  mutuo  agitant,  fint  ut  corporum  proje- 
ftorum  diametri  inverfe,  &  quadrata  velocitatum  direfte :  corpora 
illa  temporibus  proportionalihus  fimiles  excitalMint  motus  in  fluidis, 
&  fpatia  fimilia  ac  diametris  fuis  proportionalia  defcribent. 

Corol.  %.  Proinde  in  eodem  fluido  projeftile  velox  refiftentiam 
patitur,  quaB  eftin  duplicata  ratione  velocitatis  quam  proxime.  Nam 
fi  vires,  quibus  particul^  diftantes  fe  mutuo  agitant,  augerenmr  in 
duplicata  ratione  velocitatis,  refiftentia  foret  in  eadem  ratione  du* 
plicata  accurate  j  ideoque  in  medio,  cujus  partes  ab  invicem  diftan- 

tes 


r   V    -  *      \,  1 
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tfes  fefe  Viribus  hiiHis  agitaht,  fefiftehtla  ^tt  in  duplidta  r^tidhe  ve-     Lib.e». 

locitatis  accurate.    Sunto  igitur  media  tria  Jii^  5,  C  ex  JTiiriibus  fi-   *^"^^^** 

fnilibus  &  aequalibus  &  fecuhduih  diftdntias  efequales  feglliatiter  diP» 

pofitis  conftantia.    Paries  rfiedioruhl  A  ^  B  fugiafit  fe  ihiltUd  viri- 

bus  qUflb  fint  ad  inViccm  ut  r  &  ^,  iil«  rii^dii  C  ejUfmddi  Viribii^ 

omniho  deftituantur.    Et  fi  corpdra  quiiudr  afequalia  iJ,  £,  F^  G 

in  his  riiediis  riioveantut,  ptiora  duo  ©  &  -£  iri  prioribuS  duobus 

A&lBj&c  altera  duo  F  &cGir\  tertid  C ;  ftttjufe  velbfcitSs  corpbris 

2>  ad  velocitatem  corpdris  E^  &  velbcitas  cotpoi-is  P  ad  velocita-   . 

teni  corpbris  G  m  fubduplicata  ratiDrife  ViHuni  t  ad  vires  i^:  refi- 

ftentia  corporis  2)  erit  ad  refiltentiam  cbrporis  E^  &  reflftehtia  cor- 

poris  Fad  refiftentiam  corporis  G,  in  velocitatum  ratione  dupTicata; 

&  pfo{>tefea  refifttntia  corpbris  T>  erit  ad  refill^ntiatri  c6rpbHS'  F 

ut  refiiferitia  corporis  E  ad  refiftentiath  cot^pbti?  G.    Sufttb'  Corpbri 

^  Sc  F  aequivelocia  ut  &  corpora  E  8cG  {  &  ailgendb  Vfelo^citites 

corporum  *D  &  Fin  ratibne  quacuhqut,  ac  diminuefido  Vires  par; 

ticiilarum  medii  B  in  eadehi  ratiohe'  dupiicat^,  afccedei  fhedium  B 

ad  formam  &  cohditionetri  riiedii  C  pto  hbitu,  &  idcfi^cb  f 6'fiftentia^ 

corporum  aequalium  &  SBquivelocium  £  &  G  in  his  mediis,  perpe- 

tuo  accedent  ad  squalitatem,  ita  ut  eaYum  differentia  evadac  tan«^ 

dem  minor  quam  data  quaevis/    Proinde  cum  refiftentiaB  cofpbrum 

2)  &  F  fint  ad  inVicem  ut  refiftentiae  cbrporum  £  &  G,  accedent 

etiam  hafe  firiiiliter  ad  rationerii  a^qualitatis.    Corporum  igitur  2)  & 

F^  ubi  velocifliriie  moveritur,  refifteritiab  fiint  a^uales  quam  proxi- 

me  :  &  propterea  cum  refittentia  corporis  F  fit  in  duplicata  rationc 

velocitatis,  erit  refittencia  eorporis  2)  in  eadem  ratibne  quam  pro* 

xime. 

CoroL  3:  Corporis  in  flurdoqnovis  elafiSca  velbcifEme  moti  eadem 
fere  eft  refiflentia  ac  fi  partes  fluidi  viribus  fiiis  centrifugis  deftitue» 
rentur,  feque  nautuo  non  fugerent:  fi  modo  fluidi  vis  elafHca  ex 
particularum  viribus  cenCrifiig^s  oriatur,  &  velocitas  adeo  magna  fit 
ut  vires  non  habeaftt  faftis  temporis  ad  agdndum; 

Carol.  4«  froinde  cunf  refiftentiafe  firiririurii  &  aequivdbcinm  cor* 
porum,  ia  medio  cuju«  partcs  diftaril?es  fe  mutuo  nbir  fugifnnt,  fint 
ut  quadfata  diametrorilm ;  funt  etiarii  fiB^quivelocirim  flr  celerrirtie 
motorum  corporum  refiftentiaS  in  fluido  elaftiiio  ut  ^^adrata  dia- 
metrorum  quam  prdximc^. 

T  t  Coroi. 
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Db  MoTu  Coroi  S'  Et  cum  corpora  fimilia,  a&qualia  &  a&quivelocia,  in  mc* 
CoRPORui*  ^,.^  ejufdem  denfitatis,  quorum  particulas  fe  mutuo  non  fugiunt,  five 
particulas  illae  fint  plures  &  minores,  five  pauciores  &  majores,  in 
aequalem  materiae  quantitatem  temporibus  aequalibus  impingant,  ei- 
que  aequalem  motus  quantitatem  imprimant,  &  viciflim  (per  motus 
legem  tertiam)  aequalem  ab  eadem  readionem  patiantur,  hoc  eft> 
aequaliter  refiflantur  :  manifeftum  cft  etiam  quod  in  ejufdem  denfi- 
tatis  fluidis  elafticis,  ubi  velocifl[ime  moventur,  aequales  fint  eorum 
refiftentiae  quam  proxime ;  five  fluida  illa  ex  particulis  craffioribus 
conftent,  five  ex  omnium  fubtiliflimis  conftituantur.  Ex  medii  fub- 
tilitate  refiftentia  projeftilium  celerrime  motorum  non  multum  dimi- 
nuitur. 

Coro/.  6.  Haec  omnia  ita  fe  habent  in  fluidis,  quorum  vis  elaftica 
ex  particularum  viribus  centrifugis  originem  ducit.  Quod  fi  vis  illa 
aliunde  oriatur,  veluti  ex  particularum  expanfione  ad  inftar  lan(& 
vel  ramorum  arborum,  aut  ex  alia  quavis  caufa,  qua  motus  particu- 
larum  inter  fe  redduntur  minus  liberi :  refittentia,.  ob  minorem  me- 
dii  fluiditatem,  erit  major  quam  in  fuperioribus  corollariis. 

EROPOSITIO  XXXIV.     THEOREMA  XXYIH. 

Si  globus  Sf  c^lmdrus  aquaVihus  diamefris  dejlripti^  in  media 
raro  ex  particuUs  aqualibus  ^  ad  aquales  ah  im)icem  di- 
fiantias  Uber^  difpojitis^  confiante^  fectmdum  plagam  axis  cy* 
Imdriy  aqualt  cum  velocitate^  moveantur :  erit  reftfientia  glo-^ 
bi  duplo  minor  quam  refiftentia  cylindi^i. 

Nam  quoniam.aftio  medii  in  corpus  eadem  eft  (per  legum  co- 
rol.  S')  five  corpus  in  medio  quiefcente  moveatur,  five  medii  parti- 
eulae  eadem  cum  velocirate  impingant  in  corpus  quiefcens :  confi- 
dferemus  corpus  tanquam  quiefcens,  &  videamus  quo  impetu  urge- 
bitur  a  medio  movente.  Defignet  igitur  ABKI  corpus  fphaBricura 
centro  C  femidiametro  CA  defcriptum,  &  incidant  particulae  medii 
data  cum  velocitate  in  corpus  illud  fphaBrictim,  fecundam  reftas  ipfi" 
AC  parallelas:  fitque  -F^ejufmodi  refta.  In  ea  capiatur  Z/i?  femi- 
diametro  CB  aequalis,  &  ducatur  5®  qu«  fphaeram  tangat  in  B: 
Iti  KC  &.52)  demittantur  perpendiculares  BE^  UD^  &  vis  qua  par*- 

ticula> 
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ticula  medii,  fecundum  reftam  FB  oblique  incidendo,  globum  ferit 

in  B^  erit  ad  vim  qua  particula  eadem  cylindrum  ONG^  axe  jiCI^ 

circa  globum  defcriptum  perpendiculariter  feriret  in  ^,  ut  L7)  ad 

LB  vel  BE  ad  BC.    Rurfus  efficacia  hujus  vis  ad  movendum  glo- 

bum  fecundum  incidentiae  fuae  plagam  FB  vel  -^C,  eft  ad  ejufdem 

efiicaciam  ad  movendum  globum 

fecundum  plagam  determinationis 

fus,  id  eft,  fecundum  plagam  re- 

&x  BC  qua  globum  direfte  urget 

ut  BE  ad  BC.    Et  conjunftis  ra- 

tionibus,    efficacia    particulae    in 

globum  fecundum  reftam  FB  o- 

blique  incidentis,  ad  movendum 

eundem  fecundum  plagam  inci- 

dentiae  fuae,  eft  ad  efficaciam  par- 

ticulae  ejufdem  fecundum  eandem  reftam  in  cylindrum  perpendi- 

culariter  incidentis,  ad  ipfum  movendum  in  plagam  eandem,  ut  BE 

quadratum  ad  BC  quadratum,    Quare  fi  in  6  Ey  quaB  perpendicu- 

laris  eft  ad  cylindri  bafem  circularem  NAO  &  aequalis  radio  jiC^  fu- 

matur  ^//aequalis  — ^ — 1:  erit  ^T/ad  bE  ut  efFeftus  particute 

in  globum  ad  efFeftum  particulae  in  cylindrum.  Et  propterea  foli- 
dum  quod  a  reftis  omnibus  bH  occupatur  erit  ad  foUdum  quod  a 
reftis  omnibus  bE  occupatur,  ut  effeftus  particularum  omnium  in 
globum  ad  effeftum  particularum  omnium  in  cylindrum.  Sed  fo- 
lidum  prius  eft  parabolois  vertice  C,  axe  CA  &  latere  refto  CA  de- 
fcriptum,  &  folidum  pofterius  eft  cylindrus  paraboloidi  circum* 
fcriptus :  &  notum  eft  quod  parabolois  fit  femiffis  cylindri  circum- 
fcripti.  Ergo  vis  tota  medii  in  globum  eft  duplo  minor  quam  ejuf- 
dem  vis  tota  in  cylindrum.  Et  propterea  fi  particulae  medii  quie- 
fcerent,  &  cylindrus  ac  globus  aBquali  cum  velocitate  moverentur, 
foret  refiftentia  globi  duplo  minor  quam  refiftentia  cylindri.  ^E.T). 

Scholium. 

Eadem  methodo  figurae  aliiE  inter  fe  quoad  refiftentiam*  com- 
parari  poflunt,  eaeque  inveniri  quae  ad  motus  fuos  in  mediis  refiften- 
tibus  xrontinuandos -aptiores  funt.    Ut  fibafe  circulari  CEBHj  quae^ 

T  t  X  centro 


Li  tst. 
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DbMotu  cejQtrp  Qf  yadio  OC  defcribj[tnr,  ^  ^lti-. 
CoKPORUM  j^^jjjg  Q2)^  conftr^endum  fit  fruft^m  co- 

^i  CBGF^  quod  o^nii^iq  eadei^  bafi  & 
oltitudine  conftru^o^um  &  (ecupdum  pla- 
gam  axif,  fui  yerfus  2)  prp£redientii(ix| 
fruftorum  minime  refiftatur :  bifeca  alti- 
tudinem  02)  in  ^&  produc  O^ad  5 
ut  fit  ^S  aequalis  ^C,  &  erit  S  vert^^ 
coni  cujus  fruftum  qudsritur. 

Unde  obiter,  cum  angulus  CSB  fcmp^if  iic  acutus,  coafQqQeo;! 
eft»  quod  fi  folidum  Al^BE  coDvolutioDe  figurx  elliptic9  v^l 
ovalis  AT^BE  circa  axem  AB  fai^^  generetuify  ^  tang%|UF  i^ra 
generans  a  reftis  tribus  FG,  GH^  Hl  in  RUf^Hs  Fy  B  &  /,  ea  lege 
ut  GH  fit  perpendicularis  ad  axeni  in  pjando  cqat;a£lus  B^  Sf  FG^ 
HI  cum  eadem  GH  contineant  anguloj;  FGB^  BHI  ffz^^u^  i^s^ 
folidjoiD)  quod  cpnvplutione  figurae  A.T>FGHIE  circa  axem  eun- 
4em  AB^  ^eratur,  minus  refiftitur  quam  folidum  prius ;  fi  modq 
i}trumquie  (ecundum  plptgam.  axis  fui  AB  progrediatur^  &;  utriuf- 
que  terminus  B  pr^cedat.  Quam  quideni  propofitionem;  in  con^ 
iiruendis  navibus  non  inutilem  futuram  efle  cenfeo^ 


••••«•«««*••••• 


Quod  fi  figur*  DNFG  ejafmQdi  fit  curv^j  nt,  fi  ah  ejus  puaftb 
quovis  N  ad  axem  ^B  demittatur  perpendiculum  NM,  &  a  pun-^ 
^o  dato  G  ducatur  refta  GR  qos  parallela  fit  reftae  figuram  tan« 
genti  i%  N^  Sc  axjem.produftum  fecet  inJ?,  fuerit  MN.sl^  GRut 
QRcub,.zi^^BR)iG'Bq\  folidum  quod  figura  hujus  reivolutione. 
circa  zx^AB  fafta.  defcrihiti^rj  in  medio  raro  pradifto  ab,  -^ver» 

fus 
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fus  Bmoytndot  mtnus  rdUletiir  quam  aliud  quod?is  eadem  lon-     Ltbcr 
gitudine  &  latitudine  defcripmm  folidum  circulare* 

PROPOSITIO  XXXV.      PROBLEMA  Vri. 

S^  medkm  rarum  ex  particuiis  quam  mimmis  qutefcenubm 
aqualthus  ^  ad  aquales  ah  irrvicem  dtjiantias  Ttbere  dtf^ 
pojitis  conftet :  'mvenire  reftftentiam  glohi  in  hoc  medio  unt^ 
formiter  pre^edientts^ 

Caf  I.  Cylindrus  eadem  diametro  &  altitudine  defcriptus  pro- 
gredi  inxelligatur  eadem  velocitate  fecundum  longitudinem  axis 
fui  in  eodem  media  £t  ponamus  quod  particuls  mediiy^  in  quas 
globus  vel  cylindrus  incidit,  vi  reflexionis  quam  maxima  refiliant. 
£t  cum  celiitentia  globi  (per  propofitionem  noviilimam)  fit  duplo 
minoc  quam  refiflentia  cylindri»  &  globus  Gt  ad  cylindVum  ut  duo 
ad  tria»  &  cylindi^us  incidendo  perpendiculariter  in  particulas,  ipfaf- 
<|ue  quam  maxime  refledendoy  duplam.  fui  ipiius  velocitatem  ipfis 
communicet :  cylindrus»  quo  tempore  dimidiam  longitudinem  axi» 
fui  uniformiter  progrediendo  defcribit»  communicabit  motum  partir 
culis,  qui  lit  ad  totum  cylindri  motum  ut  denfitas  medii  ad  denn>* 
tatem  cylindri ;  &  globus,  quo  tempore  totam  iongitudinem  diame- 
tri  fua^  uniformiter  progrediendo  defcribit,  communicabit  motum 
eundem  particulis  \^  &  quo  tempore  duas  tertias  partes  diametri  fuse 
defcribit,  communicabit  motum  particulis,  qui  (it  ad  totum  globi 
motum  ut  denfitas  medii  ad  denfitatem  globi.  £t  propterea  globus 
refiflentiam  patitur,  qusB  fit  ad  viovqua  totusejus  motus  vei  auferri 
pofTit  vel  generari  quo  tempore.  dua^  tertias  partes  diametri  fuas 
uniformiter  progrediendo  defcribit,  ut  denfitas  medii  ad  denfitatem 
globi* 

Cafx.  Ponamus  quod  particulix  medii  in  giobum  vel' cylindrum 
incidentes  non  refiedantur ;  &  cylindrus  incidendo  perpendicula? 
riter  in  particulas  fimpiicem  fuam  velocitatem  ipfis  communicabit, 
ideoque  refifientiam  patitur  duplo  minorem  quam  in  priore  cafu^ 
&refiitentiaglobi  erit  etiam  duplo  minor  quamprius. 

Caf  3-  Ponamus  quod  particulae  medii  vi  refiexionis  neque  ma- 
xima  neqpe  nulla,  fedmediocri  aliqua  refiliant  a  globo;  &  refi* 

llentia 
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D  B  M  0  T  u  llentia  globi  erit  in  eadem  raiione  mediocri  inter  refiflentiam  ia 
CoRPCRUM  p^.^^  ^^^^  ^  refiftentiam  in  fecundo.    ^  E.  I. 

Corol.  I.  Hinc  fi  globus  &  particulas  fint  infinite  dura,  &  vi  om- 
ni  elallica  &c  propterea  etiam  vi  omni  reflexionis  deltituta:  refi- 
llentia  globi  erit  ad  vim  qua  totus  ejus  motus  vei  auferri  poflit  vel 
generari,  quo  tempore  globus  quatuor  tertias  partes  diametri  fuae 
defcribit,  ut  denfitas  medii  ad  denfitatem  globi. 

Corol.  z.  Refiftentia  globi,  caeteris  paribus,  eft  in  duplicata  ratione 
velocitatis. 

Corol.  3.  Refiftentia  globi,  caeteris  paribus,  eft  in  duplicata  ratione 
diametri. 

CoroL  4.  Refiftentia  globi,  caeteris  paribus,  eft  ut  denfitas  medii. 

Corol.  5.  Refiftentia  globi  eft  in  ratione  quae  componitur  ex  du- 
plicata  ratione  velocitatis  &  duplicata  ratione  diametri  &  ratione 
denfitatis  medii. 

Corol.  6.  Et  motus  globi  cum  ejus  refiftentia  fic  exponi  poteft. 
Sit  ^B  tempus  quo  globus  per  refiftentiam  fuam  uniformiter  con- 
tinuatam  totum  fuum  motum  amittere  poteft.  Ad  ^B  erigantur 
perpendicula  ji7)y  BC.  Sitque  BC  motus  ille  totus,  &  per  pun- 
^um  C  afymptotis  -^2),  jfB  defcribatur  hyperbola  CF.  Produca- 
tur  jfB  ad  punftum  quodvis  E.  Erigatur 
perpendiculum  -fiFhyperbolae  occurrensin 
F.  Compleatur  parallelogrammum  CBEGy 
&  agatur  A  F  ipfi  B  C  occurrens  in  H. 
Et  fi  globus  tempore  quovis  BE,  motu 
fuo  primo  J5C  uniformiter  continuato,  in 
medio  non  refiftente  defcribat  fpatium 
CBEG  per  aream  parallelogrammi  expofitum,  idem  in  medio 
refiftente  defcribet  fpatium  CBEF  per  aream  hyperbolas  expofitum, 
&  motus  ejus  in  fine  temporis  illius  exponetur  per  hyperbolas  ordi- 
natam  EF^  amifTa  motus  ejus  parte  FG.  Et  refiftentia  ejus  in  fine 
temporis  ejufdem  exponetur  per  longitudinem  BHj  amifTa  refiften- 
tiae  parte  CH.  Patent  haec  omnia  per  cotoI.  i.  &  3.  prop.  v.  lib.IL 
'  Corol.  7.  Hinc  fi  globus  tempore  T  per  refiftentiam  R  uniformi- 
ter  continuatam  amittat  motum  fuum  totum  M :  idem  globus  tem- 
pore  t  in  medio  refiftente,  per  refiftentiam  R  in  duplicata  velocita- 

tis  ratione  decrefcentem,  amittet  motus  fui  M  partem  ttt-. — ,  ma- 

nente 
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nente  parte  Ffrr-  ;  &  defcnbet  fpatium  quod  fit  aa  fpatium  motusEco»Dus. 

uniformi  M  eodem  tempore  /  defcriptum,  ut  logarichmus  numeri 

T4-^ 

-7—  multiplicatus  per  numerum  XjaoifSfc^i^^^  eft  ad  numerum 

ijTj  propterea  quod  area  hyperbolica  BCFE  efl  ad  reftangulum 
BCGE  in  hac  proportione. 

Scholium, 

In  hac  propofitione  expofui  refiftentiara  &  retardationem  projc-> 
dilium  fphasricorum  in  mediis  non  continuis,  &  oftendi  quod  haBC 
refiftentia  fit  ad  vim  qua  totus  globi  motus  vel  tolli  pofTit  vel  gene* 
rari  quo  tempore  globus  duas  tertias  diametri  fus  partes  velocitate 
uniformiter  continuata  defcribat,  ut  denfitas  medii  ad  denfitatem 
globi,  fi  modo  globus  &  particulas  medii  fint  fumme  elaftica  &  vi 
maxima  refledendi  polleant :  quodque  haec  vis  fit  duplo  minor  ubi 
globus  &  particulaB  medii  funt  infinite  dura  &  vi  refledendi  prorr 
fus  deftituta.  In  mediis  autem  continuis  qualia  fuot  aqua,  oleum 
calidum,  &  argentum  vivum,  in  quibus  globus  non  incidit  immedir 
ate  in  omnes  fluidi  particulas  refiftentiam  generantes,  fed  premit 
tantum  proximas  particulas  &  has  premunt  alias  &  hdB  alias,  refiften* 
tia  eft  adhuc  duplo  minor.  Globus  utique  in  hujufmodi  mediis 
fluidiflimis  refiftentiam  patitur  quas  eft  ad  vim  qua  totus  ejus  motus 
vel  tolli  poflit  vel  generari  quo  tempore,  motu  illo  uniformiter  con- 
tinuato,  partes  o(^o  tertias  diametri  fuas  defcribat,  ut  denfitas  me^ 
dii  ad  denfitatem  globi.  Id  quod  in  fequentibus  conabimur  often» 
dere. 

PROPOSITIO   XXXVI-     PROBLEMA  VIII. 

Aqua  de  vafe  c^^lmdrico  per  foramen  in  fundo  faBum  effken^ 

tis  deftnire  motum. 


Sit  AC^DB  vas  cylindricum,  AB  ejus  orificium  faperius,  CT) 
fundum  horizonti  parallelum>  EF  foramen  circulare  in  medio  fun- 
di,  G  centrum  foraminis,'&  GHzxxs  cylindri  horizonti  perpendicu- 
laiis.     Et  finge  cylindrum  ^laciei  -/^5P^5  ejufdem  tfft  latitudinis 

cura 


EH 


^ 


Lr 
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D  E  M  o  T  u  cum  cavitate  vafis,  &  axem  eundem  habere)  &  uniformi  cum  motu 
CofcpoRUM  pe,.pgtyQ  defcendere,  &  partes  ejus  quam  primum  attingunt  fuper- 
ficiem  ^B  liquefcere ,  &  in  aquam  converfas  gravitate  fua  de&ueri! 
in  vasy  &  cataradam  vel  columnam  aquae  ABNFEM  cadendo  fof« 
mare,  &  per  foramen  EF  tranfire,  idemque  adaequate  implere.  E^ 
vero  fit  uniformis  velocitas  glaciei  defcen- 
dentis  ut  &  aquas  contigus  in  circulo  ABj 
quam  aqua  cadendo  &  calu  fuo  defcribendo 
altitudinem  IH  acquirere  poteft ;  &  jaceant      I 

IH  &  HG  in  direftum,  &  per  pundum  /   ^ l 

ducatur  re^a  KL  horizonti  parallela  &  late* 
ribus  glaciei  occurrens  in  K  8c  L.  Ec  ve- 
locitas  aquae  effluentis  per  foramen  EF  ez 
erit  quam  aqua  cadendo  ab  /  &  cafu  fuo 
defcribendo  altitudinem  IG  acquirere  po- 
teft.  Ideoque  per  theoremata  GaliUi  tnt 
IG  ad  IH  in  duplicara  ratione  velc^itatis 
zquBt  per  foratnen  effluentis  ad  velocitatem 
aqu«  in  circulo  A'B^  hoc  eft,  in  duplicata  ratione  circuli  AB  zd 
circulum  EF;  nam  hi  circuli  funt  reciproce  ut  velocitates  aquarunl 
qu»peripfos,  eodem  tempore  &  aequali  quantitate,  adaequate  tran- 
feunt.  De  velocitatc  aqu®  hori220frtem  verfus  hrc  agtfur.  Et  mo* 
tus  horizonti  paraltelus  quo  partes  aquae  cadentis  ad  invicetn  acce. 
dum,  cum  now  oriarur  a  gravitate,  nec  motum  horizonti  perpendi. 
cularcm  a  gravitate  oriundum  mutet,  hic?  nou  cowfideratur.  Suppo- 
nimus  quidetn  quod  partes  aquafc  aHquantuImii  cohaerent,  &  per  co- 
ha&ftonem  fwerrt  intcr  cadendum  accedant  ad  invicem  pef  niotus 
horizonti  parallelos,  ut  unicam  tantum  efForment  cataraftam  &  liort 
in  plures  cataradas  dividantur :  fed  motum  horizonti  parallelum,  a 
cohaefibne  illa  oriimdum,  hic  non  confideramus. 

Ca/.  I.  Concipe  jam  cavitatem  totam  in  vafe,  in  circuitu  aqua 
cadentis  ABNFEMj  glacie  plenam  cflTe,  ut  aqua  per  glaciem  tan- 
quam  per  infundibulum  tranfeat.  Et  fi  aqua  glaciem  tantum  non 
tangat^vel,  quod  perindeeft,  fi  tangat  &  per  glaciem  propter  futa- 
mam  ejus  polituram  quam  liberrinTe  &  iine  otnni  refiilentia'  lobatur ; 
h«c  defluefc  per  foranien'  EF  e^dem  velocitate  ae  prius,  &  pondus 
totum.  cdumndi  aqu»  ARNFE  M  impendetur  in  defluxum  eju^ 

gene- 
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generandura  «ti  prius,  &  fundum  vafis  fuftinebit  pondus  glaciei    LfisR 
columnam  ambientis. 

Liquefcat  jam  glacies  in  vafe ;  &  effluxus  aquaB,  quoad  velocita* 
tem,  idem  manebit  ac  prius.  Non  minor  erit»  quia  glacies  in  a- 
quam  refoiuta  conabitur  defcendere :  non  major^  quia  glacies  in  a« 
quam  refoluta  non  poteft  defcendere  nifi  impediendo  defcenfum 
aqus  alterius  defcenfui  fuo  a^qualem.  Eadem  vis  eandem  aquas 
effluentis  velocitatem  generare  debet. 

Sed  foramen  in  fundo  vafis,  propter  obliquos  motus  particula- 
rum  aquae  effluentis,  paulo  majus  efle  debet  quam  prius.    Nam  par- 
ticute  aquae  jam  non  tranfeunt  omnes  per  foramen  perpendicula* 
riter ;  fed  a  lateribus  vafis  undique  confluentes  &  in  foramen  con- 
vergentes,  obliquis  traiifeunt  motibus ;   &  curfum  fuum  deorfun» 
fleftentes  in  venam  aquae  exilientis  confpiranr,  quae  exilior  eft  paulo 
infra  foramen  quam  in  ipfo  foramine,    exiftente  ejus  diametro  ad 
iametrum  foraminis  ut  5  ad  6,  vel  5-4  ad  64  quam  jproxime,  fi  modo. 
diametros  refte  dimenfus  fum.     Parabam  utique  laminam  planam 
pertenuem  in  medio  perforatam,  exiftente  circularis  foraminis  dia- 
metro  partium  quinque  oftavarum  digiti.    Et  ne  vena  aquas  exili- 
entis  cadendo  acceleraretur  &  acceleratione  redderetur  anguftior, 
hanc  laminam  non  fundo  fed  lateri  vafis  affixi  fic,  ut  vena*  illa  egre- 
deretur  fecundum  lineam  horizonti  parallelam,     Dein  ubi  vas  aqua 
plenum  eflet,  aperui  foramen  ut  aqua  efflueret ;  &  venae  diameter, 
ad  diftantiam  quafi  dimidii  digrti  a  foramine  quam  accuratifllme 
menfurata,  prodiit  partium  vrginti  &  unius  quadragefimarum  digiti. 
Erat  igitur  diaraeter  foraminis  hujus  circularis  ad  diametrum  venae 
ut  xf  ad  XI  quamproxime.    Aqua  igitur  tranfeundo  per  foramen, 
convergit  undique,  &  poffquam  effluxit  ex  vafe,  tenuior  redditur 
convergendo,  &  per  attenuationem  acceleraf ur  donec  ad  diftantiam 
femiflis  digiti  a  foramine  pervenerir,  &  ad  diftantiam  illam  tenuior 
&  celerior  fit  quam  in  ipfo  foramine  in  ratione  x^xxs  ad  xi  xxi 
feu  17  ad  IX  quamproxime,  id  eft  in  fubduplicata  ratione  binarii 
ad  unicatem  circiter.    Per  experimenta  vero  conftat  quod  quantitas 
aquae,  quse  per  foramen  circulare  in  fundo  vafis  faftum,  dato  tem- 
pore  effluit,.  ea  fit  qu«  cum  velocitate  praedlfta,  non  pfer  foramen 
illud;  fed  per  foramen  circurare,  cujns  diameter  eft  ad  diametrum 
ioraminis  illius  ut  ii  ad  15,  eodem  tempore  effluere  deber.    Ideo* 

y  u  que  . 
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quam  grave  cadcndo  &  cafu  fuo  defcribehdo  dimidiam  akitudinem 
aquae  in  vafe  llagnaniis  acquirere  potell  quamproxime.  Sed  pott- 
quam  exivit  ex  vafe,  accelefatur  convergendo  donec  ad  dillantiam 
a  foranjine  diametro  foraminis  prope  aequalem  pervenerit,  &  ve- 
locitatem  acquifiverit  majorem  in  ratione  fubduplicata  binarii  ad 
iHiitatem  circiter ;  quam  utique  grave  cadendo,  &  cafu  luo  defcri- 
bendo  totam  altitudinem  aquae  in  vafe  ftagnantis,  acquirere  poteft 
quamproxime. 

In  fequentibus  igitur  diameter  vena  defignetur  per  foramen  illud 
minus  quod  vocavimus  EF.  Ek  plano  foraminis  EF  parallelum 
duci  intelligatur  planum  aliud  fuperius  VW  ad  diftantiam  diametro 
foraminis  «qualem  circiter*&  foramine  mapre  4^2"  pertufumj. 
per  quod  utique  vena  cadat,  quae  adasquate  impleat  foramen  infe- 
rius  EFj  atque  ideo  cujus  diameter  fit  ad  diametrum  foraminis  infe- 
rioris  ut  xy  ad  xi  circiter.  Sic  enim  vena  per  foramen  inferius 
perpendiculariter  tranfibit  ;  &  quantitas  aquae  effluentis,  pro  mag: 
nitudine  foraminis  hujus,  ea  erit  quam  folutio  problematis  poflulat 
q.uamproxime.  Spatium  vero,  quod  planis  duobus  &  vena  cadente 
clauditur,  pro  fundo  vafis  haberi  poteft.  Sed  ut  folutib  problematis 
(implicior  fit  &  magis  mathematica,  praeftat  adhibere  planum  folunL 
inferius  pro  fundo  vafis,  &  fingere  quod 
aqua  quae  per  glaciem  ceu  per  infundibur     K_  i  i, 

lum  defluebat,  &  e  vafe  per  foramen  EF  ^ 
in  plano  inferiore  fadum  egrediebatur,  mo« 
tum  fuum  perpetuo  fervet,  &  glacies  quie- 
tem  fuam.  In  fequentibus  igitur  fit  ST 
diameter  foraminis  circularis  centro  ^de- 
fcriptl  per  quod  catarafta  effluit  ex.  vafe 
ubi  aqua  tota^in  vafe  fluida  eft.  Et  fit  EF  ^ 
diametcr  foraminis  per  quod  catarafta  ca- 
dendo  adaequate  tranfit,  five  aqua  exeat  ex  vafe  per  foramen  illod 
luperius  «yr,  five  cadat  per  medium  glaciei  in  vafe  tanquam  per  in- 
fundihulum.  Et  fit  diameter  foraminis  fuperioris  ST  ad  diametrum 
inferioris  EF  ut  if,  ad  ^i  circiter,  &  diftaniia  perpendicukris  in- 
ter  plana  foraminum  aequalis  fit  diametro  foraminis  mihoris  EF. 
Et  velocitas  aquae  e  vafe  per  foramen  JTexeuntis  eaerit  in  ipfa 

f()ramine 
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fbramine  deorfum  quam  corpus  cadendo  a  dimidio  altitudinis  I^sh^uo 
acquirere  potell;  veiocitas  autem  cataraftae  utriufque  cadentis  ea 
erit  in  foramine  EF,  quam  corpus  cadendo  ab  altitudine  tota  IG 

acquiret. 

Caf.  X.  Si  foramen  EF  non  fit  in  medio  fundi  vafis,  fed  fundum 
alibi  perforetur :  aqua  efRuet  eadem  cum  velocitate  ac  prius,  fi  mo- 
do  eadem  fit  foraminis  magnitudo.  Nam  grave  majori  quidem 
tempore  defcendit  ad  eandem  profunditatem  per  lineam  obliquam 
quam  per  lineam  perpendicularem,  fed  defcendendo  eandem  velo* 
citatem  acquirit  in  utroque  cafu,  ut  Galilaus  demonftravit. 

Caf,  3 .  Eadem  eft  aquae  velocitas  effluentis  per  foramen  in  late- 
re  vafis.  Nam  fi  foramen  parvum  fit,  ut  intervallum  inter  fuperfi- 
cies  AB  &  KL  quoad  fenfum  evanefcat,  &  vena  aquae  horizontali- 
ter  exilientis  figuram  parabolicam  efFormet :  ex  latere  refto  hujus 
parabolae  colligetur,  quod  velocitas  aquae  effluentis  ea  fit  quam  cor-. 
pus  ab  aquae  in  vafe  ttagnantis  altitudine  HG  vel  IG  cadendo  ac- 
quirere  potuiflet.  Fafto  utique  experimento  inveni  quod,  fi  alti- 
tudo  aquae  ftagnantis  fupra  foramen  eflet  viginti  digitorum  &  alti- 
tudo  foraminis  fupra  planum  horizonti  parallelum  eflet  quoque  vi« 
ginti  digitorum,  vena  aquaj  profilientis  incideret  in  planum  illud 
ad  diftantiam  digitorUm  37  circiter  a  perpendiculo  quod  in  planum 
illud  a  foramine  demittebatur  captam.  Nam  fine  refiftentia,  vena 
incidere  debuiflet  in  planum  illud  ad  diftantiam  digitorum  40,  ex- 
iftente  venae  parabolicae  latere  redo  digitorum  80, 

Caf  4.  Quinetiam  aqua  effluens,  fi  furfum  feratur,  eadem  egredi- 
tur  cum  velocitate.  Afcendit  enim  aquae  exilientis  vena  parva  mo- 
tu  perpendiculari  ad  aquas  in  vafe  ftagnantis  altitudinem  GH  vet 
G/,  nifi  quatenus  afcenfus  ejus  ab  aeris  refiftentia  aliquantulum 
impediatur ;  ac  proinde  ea  effluit  cum  velocitate  quam  ab  altitu- 
dine  illa  cadendo  acquirere  potuifiTet.  Aquae  ftagnantis  particula 
unaquaeque  undique  premitur  aequaliter  (per  prop.  xix.  lib.  x.)  & 
preflioni  cedendo  aequali  impetu  in  omnes  partes  fertur,  five  de- 
fcendat  per  foramen  in  fundo  vafis,  five  horizontaliter  effluat  per 
foramen  in  ejus  latere,  five  egrediatur  in  canalem  &  inde  afcendat 
per  foramen  parvum  in  fuperiore  canalis  parte  fadum.  Et  veloci- 
tatem  qua  aqua  effluit  eam  efle,  quam  in  hac  propoficione  aflignavi- 

U  u  X  mus> 
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quam  grave  cadendo  &  cafu  fuo  defcribehdo  dimidiam  alntudinem 
aquae  in  vafe  llagnaniis  acquirere  potell  quamproxime.  Sed  pott- 
quam  exivit  ex  vafe,  accelefatur  convergendo  donec  ad  dillantiam 
a  foranjine  diametro  foraminis  prope  aequalem  pervenerit,  &  ve- 
locitatem  acquifiverit  majorem  in  ratione  fubduplicata  binarii  ad 
unitatem  circiter ;  quam  utique  grave  cadendo,  &  cafu  luo  defcri- 
bendo  totam  altitudinem  aquae  in  vafe  ftagnantis,  acquirere  poteft 
quamproxime. 

In  fequentibus  igitur  diameter  vena  defignetur  per  foramen  illud 
minus  quod  vocavimus  EF.  Ek  plano  foraminis  EF  parallelum 
duci  intelligatur  planum  aUud  fuperius  VW  ad  diftantiam  diametro 
foraminis  «qualem  circiter*&  foramine  majore  4^2"  pertufumj. 
per  quod  utique  vena  cadat,  quae  adasquate  impleat  foramen  infe- 
rius  EF^  atque  ideo  cujus  diameter  fit  ad  diametrum  foraminis  infe- 
rioris  ut  xy  ad  xi  circiter,  Sic  enim  vena  per  foramen  inferius 
perpendiculariter  tranfibit  ;  &  quantitas  aquaB  effluentis,  pro  mag: 
nitudine  foraminis  hujus,  ea  erit  quam  folutio  problematis  poflulat 
qiiamproxime.  Spatium  vero,  quod  planis  duobus  &  vena  cadente 
clauditur,  pro  fundo  vafis  haberi  poteft.  Sed  ut  folutib  problematis 
fimplicior  fit  &  magis  mathematica,  praeftat  adhibere  planum  foluHL 
inferius  pro  fundo  vafis,  &  fingere  quod 
aqua  quae  per  glaciem  ceu  per  infundibur     K  i  i, 

lum  defluebat,  &  e  vafe  per  foramen  EF  ^ 
in  plano  inferiore  fa3um  egrediebatur,  mo« 
tum  fuum  perpetuo  fervet,  &  glacies  quie- 
tem  fuam.  In.  fequentibus  igitur  fit  ST 
diameter  foraminis  circularis  centro  ^de-^ 
fcriptl  per  quod  catarafta  effluit  ex.  vafe 
ubi  aqua  tota.  ia  vafe  fluida  eft.  Et  fit  EF 
diametcr  fotaminis  per  quod  catarafta  ca- 
dendo  adaequate  tranfit,  five  aqpa  exeat  ex  vafe  per  foramen  illud: 
luperius  ST^  five  cadat  per  medium  glaciei  in  vafe  tanquam  per  iu- 
fundibulum.  Et  fit  diameter  foraminis  fuperioris  ST  ad  diametrum 
inferioris  EF  ut  xj,  ad  ^i  circiter,  &  diftaniia  perpendicukris  in- 
ter  plana  foraminum  aequalis  fit  diametro  foraminis  mihoris  EF. 
Et  velocitas  aquae  e  vafe  per  foramen  JTexeuntis  ea  erit  in  ipfa 

fbramine 
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fbramine  deorfum  quam  corpus  cadendo  a  dimidio  altitudinis  ^^sh'"i^s. 
acquirere  potell:   velocitas  autem  cataraftae  utriufque  cadentis  ea 
erit  in  foramine  EF,  quam  corpus  cadendo  ab  altitudine  tota  IG 

acquiret. 

Caf.  X.  Si  foramen  EF  non  fit  in  medio  fundi  vafis,  fed  fundum 

alibi  perforetur :  aqua  effluet  eadem  cum  velocitate  ac  prius,  fi  mo- 

do  eadem  fit  foraminis  magnitudo.     Nam  grave  majori  quidem 

tempore  defcendit  ad  eandem  profunditatem  per  lineam  obliquam 

quam  per  lineam  perpendicularem,  fed  defcendendo  eandem  velo* 

citatem  acquirit  in  utroque  cafu,  ut  Galilaus  demonftravit. 

Caf.  3.  Eadem  eft  aquae  velocitas  effluentis  per  foramen  in  late- 
re  vafis.  Nam  fi  foramen  parvum  fit,  ut  intervallum  inter  fuperfi- 
cies  AB  &  KL  quoad  fenfum  evanefcat,  &  vena  aquae  horizontali- 
ter  exilientis  figuram  parabolicam  efflDrmet :  ex  latere  redlo  hujus 
parabols  coUigetur,  quod  velocitas  aquae  effluentis  ea  fit  quam  cor«» 
pus  ab  aquae  in  vafe  ttagnantis  altitudine  HG  vel  IG  cadendo  ac- 
quircre  poiuiflTet.  Fafto  utique  experimento  inveni  quod,  fi  alti- 
tudo  aquae  ftagnantis  fupra  foramen  eflet  viginti  digitorum  &  alti- 
tudo  foraminis  fupra  planum  horizonti  parallelum  effet  quoque  vi« 
ginti  digitorum,  vena  aquae  profilientis  incideret  in  planum  illud 
ad  diftantiam  digitorum  37  circiter  a  perpendiculo  quod  in  planum 
illud  a  foramine  demittebatur  captam.  Nam  fine  refiftentia,  vena 
incidere  debuiffet  in  planum  illud  ad  diftantiam  digitorum  40,  ex- 
iftente  venae  parabolicae  latere  redo  digitorum  80. 

Caf  4.  Quinetiam  aqua  effluens,  fi  furfum  feratur,  eadem  egredi- 
tur  cum  velocitate.  Afcendit  enim  aquae  exilientis  vena  parva  mo- 
tu  perpendiculari  ad  aquae  in  vafe  ftagnantis  altitudinem  GH  vet 
G/,  nifi  quatenus  afcenfus  ejus  ab  aeris  refiftentia  aliquantulum 
impediatur ;  ac  proinde  ea  effluit  cum  velocitate  quam  ab  altitu- 
dine  illa  cadendo  acquirere  potuiffet.  Aquae  ftagnantis  particula 
anaquaeque  undique  premitur  aequaliter  (per  prop.  xix.  lib.  i.)  & 
preffloni  cedendo  aequali  impetu  in  omnes  partes  fertur,  five  de- 
fcendat  per  foramen  in  fundo  vafis,  five  horizontaliter  effluat  per 
foramen  in  ejus  latere,  five  egrediatur  in  canalem  &  inde  afcendac 
per  foramen  parvum  in  fuperiore  canalis  parte  fadum.  Et  veloci- 
utem  qua  aqua  effluit  eam  effe,  quam  in  hac  propofitione  aflignavi. 

U  u  X  mus> 
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DeMotu  mus,  non  folum  ratione  colligitur,  fed  etiam  per  experimenta  no^ 
CoRPORUM  jj^jj^^  j^^  defcripta  manifeftum  eft. 

Caf,  5.  Eadem  ell  aquae  effluentis  velocitas  five  figura  foraminis 
fit  circularis  five  quadrata  vel  triangularis  aut  alia  quaecunque  cir- 
culari  aequalis.  Nam  velocitas  aqus  effluentis  non  pende^  a  figur^ 
foraminis  fed  oritur  ab  ejus  akitudine  infra  planum  KL. 

Caf.  6.  Si  vafis  ABT)C  pars  inferior  in  aquam  ftagnantem  immer- 
gatur,  &  alticudo  aqus  ftagnantis  fupra  fundum  vafis  fit  GR :  ve- 
locitas  quacum  aqua  qus  in  vafe  eft,  eflBuet  per  foramen  EFix% 
aquam  ftagnantem,  ea  eric  quam  aqua  cadendo  &  cafu  fuo  defcri* 
bendo  alcitudinem  IR  acquirere  poteft.  Nam  pondus  aqua^  omnis 
in  vafe  quaB  inferior  eft  fuperficie  aquae  ftagnantis,  fuftinebitur  inr 
aequilibrio  per  pondus  aqus  ftagnantis,  ideoque  motum  aquas  de- 
icendentis  in  vafe  minime  accelerabic.  Patebit  etiam  &  hic  cafus 
per  experimenta,  menfurando  fcilicet  tempora  quibus  aqua  efifluic. 

Corok  I.  Hinc  fi  aqua  alcicudo  CA  producatur  ad  K^  uc  fic  AK 
ad  CK  in  duplicaca  ratione  are£  foraminis  in  quavis  fundi  parte 
fa^i,  ad  aream  circuli  AB :  velocitas  aquae  effluentis  aequalis  erit 
yelocicati  quam  aqua  cadendo  &  cafu  fuo  defcribendo  altitudinem 
iirCacquirer*  potett. 

Coroi  X.  £c  vis,  qua  totus  aqus  exilientis  mocus  generari  potefF, 
asqualis  eft  ponderi  cylindricas  columns  aqus,  cujus  bafis  eft  fora^ 
men  EF^.  &  altitudo  21(7/  vel  %CK.  Nam  aqua  exiliens,  o^o  tem> 
pore  hanc  columnam  aequat,  pondere  fao  ab  altitudine  GI  caden^ 
do  velocitatem  fuam,  qua:  eidlit,  acquirere  poteft. 

Cord.  3.  Pondus  aqn«  totius  in  vafe  ABT>C  eft  ad  ponderi^ 
parcem,  quae  in  defliixum  a^vii^  impeadicur,  ut  fumma,  circulorum. 
AB  &;  EF  zd   duplum  circolum  E  F. 
Sit  cnim  JO  media  proportionalis  inter 
JHtk  JG ;  &  aqua  per  foramen  £/^  cgre* 
diens,  quo  tempore  .gucta  cadendb  ab  l 
defcribere  poSet  altitudincn  /G,  aequaiis 
crit  cylindro  cujus  bafis  eft  circulus  EF 
Si  akicudo  eft  xJG,  id  eft,  cylindro  cujus 
bafis  cft:  circulus  AB  &  altitudo  cft  xJOy. 
nam  circulus  EF  eft  ad  drculum  AB  ift< 
-  fubduplicata  ratione  altitudinis  JIJ^  ad.  al« 

titudinem 
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titudinem  IG,  hoc  efl,  in  fimplici  ratiohe  iftedise  proporticmafis  lO    1'»«« 
ad  altitudinem  IG:  &quotempore  gutta  cadendo  abidefcrihere 
potefl  altitudinem //^,  aqua  egrediens  aequaiis  eric  cylindro  cujits 
bafis  ell  circulus  jiB  &  altitudo  eil  i  IH  :  &  quo  tempore  gutta- 
cadendo  ab  /per  //ad  G  defcribit  altitudinum  differentiam  NG» 
aqua  egrediens,  id  eft,  aqua  tota  in  folido  ABNFEM  aequalis  erit 
difFerenti»  cylindrorum,  id  eil,  cylindro  cujus  bafis  ell  AB  &  dti» 
tudo  xHO.    Et  propterea  aqua  tota  in  vafe  AB^jyC  cil  ad  aquam^ 
totam  cadentem  in  folido  ABRFEM  ut  HG  ad  i  HO,  id  eit  iit 
HO-\-OG  ad  x//0,  feu  IH-^-IO  ad  xIH.    Sed  ]9ondu$  aqua  totiufc 
in  folido  ABNFEMva  aqua  defluxum  impenditur  :  ac  proinde 
pondus  aquae  tptius  in  vafe  eit  ad  ponderis  partem  quas  in  defluxum- 
aquae  impenditur,  ut  IH-^IO  ad  xIH»  atquc  ideo  ut  fwntoa  cir- 
culorum  £F  &  AB  ad  duplum  circulum  EF. 

Corol.  4.  Et  hinc  pondus  aquae  totius-  in  vafe  AB  ©  C  eft  a(f 
ponderis  partem  alteram^  quam  fundum  vafis  fuliinet,  ut  fumma^ 
«irculorum.  y/iff  &  EF  ad  difterentiam  eorundem  circuiorum: 

Corot.  f.  Et  ponderis  pars,  quam  fundum  vafis  fuftinet,  eft  ad  pon» 
«leris  partem  alteram,  quae  in  defluxum  aquae  impendititr,  ut  difte- 
i«ntia  circatorum  AB  &  EF  ad  duplum  circuium  minorem  EF,- 
five  ut  area  fundi  ad  duplum  foramen. 

CoroJ.  6  Ponderis  autem  pars,  qua  fola  fundum  urgetur,  eft  ad- 
pondus  aqus  totius,  quae  fundo  perpendiculariter  incumbit,  uc  cir- 
eulus  AB  ad  fummam  circulorum  AB  &  EFt  five  ut  circulus  AS 
ad  exceflUm  dupU  circuli  AB  fupra  funduni.  Nam  ponderis  pars» 
qua  fola  fundum  urgetur,  eft  ad  pondus  ^uae  totius  in  vafe,  uc 
difTerentia  circulorum  AB  8c  EF  ad  fummam^  eorundem  circub* 
rum,  per  cor.  4. :  &  pondus  aqias  totius  ia  vafe  eft  ad  pondus  aqu» 
totius  quae  fundo  perpendiculariter  iacumbic,  ut  circuhis  AB  ad 
di£ferentiam  circulorum  AB  &  EF.  Itaque  ex  aeqno  pertnrbate,^ 
ponderis  pars,  qua  fola  fundum  urgetur,  eft  ad  pondus  aquae  to*' 
tiws,  quae  fiindo  perpendiculariter  incumbit,  ut  circulus  AB  ad^ 
fiimmam  circulorum  AB  &  EF  vtl  excdTum  dupH  circuU  ./f  i5 
Aiprfl  fuadum. 

Corol.  7.  Si  in  medio  foraminis  EF  locetur  circellus  ?>0  centt6 
G  defcripcus  &  horizonti  parallelus:  pondus  aquae  qoam  circelliB» 
^  Ittfliaec,  majjis  efi  Bondere  certia^  partis  cylindri  aqys  cuju&  ba- 
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Ds  MoTu  fis  eft  circellus  ille  &  altitudo  eft  GH.    Sit  enim  jfBNFEM  cttz^ 
CoEPOEUM  ^^Q^  ^^j  columna  aqua  cadentis  axem  habens  GH  ut  fupra,  &  con- 

gelari  intelligatur  aqua  omnis  in  vafe,  tam 

in  circuitu  cataraftae  quam  fupra  circel-  K, I .^  .L 


IH 


AH 


m 


/N 


i  i 


£  ntan  f 


lum,  cujus  fluiditas  ad  profflptiffimum  &  ^j 

celerrimum  aqus  defcenfum  non  requiri* 

tur.    £t  (it  P  H^  columna  aqus  fupra 

circellum  congelata,  verticem  habens  H 

&  altitudinem  G/7.    Et  finge  cataraflam 

liancce  pondere  fuo  toto  cadere,  &  non 

incumbere  in  TH^ncc  eandem  preme- 

f  e,  fed  libere  &  fine  friftione  praeterlabi, 

nifi  forte  in  ipfo  glaciei  vertice  quo  cata- 

rada  ipfo  cadendi  initio  incipiat  efTe  cava. 

Et  quemadmodum  aqua  in  circuitu  catarafta  congelata  jfMEC, 

BNFT>  convexa  ett  in  fuperficie  interna  AMEy  BNF  verfus  catar 

raftam  cadentem,  fic  etiam  hac  columna  TH^  convexa  erit  verfus 

:Cataradam,  &  propterea  major  cono  cujus  bafis  eft  circellus  ille 

y^&  altitudo  G  H^  id  eft,  major  tertia  parte  cylindri  eadem  bafe 

&  akitudine  defcripti.    Sufiinet  autem  circellus  ille  pondus  hujas 

columnsB,  id  eft,  pondus  quod  pondere  coni  feu  tertias  partis  cylin- 

^ri  illius  majus  eft. 

Corol.  8.  Pondus  aquae  quam  circellus  valde  parvus  y^fuftinet, 
minor  effe  videtur  pondere  duarum  tertiarum  partium  cylindri  a* 
4}ude  cujus  bafis  eft  circellus  ille  &  altitudo  eft  HG.  Nam  ftantibus 
jam  pofitis,  defcribi  inteliigatur  dimidium  fphsroidis  cujus  bails  eft 
circellus  iile  &  femiaxis  five  altitudo  eft  HG.  Et  haec  figura  a^qua- 
iis  erit  duabus  tertiis  partibus  cylindri  illius  &  comprehendet  co- 
lumnam  aquae  congelatae  TH§^  cujus  pondus  circellus  ille  fuftinet. 
Nam  ut  motus  aquae  fit  maxime  diredus,  columnae  illius  fuperfi- 
cies  externa  concurret  cum  bafi  P^  in  angulo  nonnihil  acuto» 
propterea  quod  aqua  cadendo  perpetuo  acceleratur  &  propter  ac- 
celerationem  fit  tenuior ;  &  cum  angulus  ille  fit  redo  minor,  haec 
columna  ^d  inferiores  ejus  partes  jacebit  intra  dimidium  fphasroidis. 
Eadem  vero  furfum  acuta  erit  feu  cufpidata,  ne  horizontalis  mo- 
tus  aquae  ad  verticem  fphaeroidis  fit  infinite  velocior  quam  ejus 
motus   horizontem  verfus.     £t  quo  minor  eft  circellus  ?^^  eo 

acutior 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  335 

acutior  erit  vertex^  columnGd;  &  circellb  in  infinitum  diminu-  Libeh 
tOy^anguIus  TH ^in  infinitum  diminuetur,  &  propterea  colum. 
na  jacebit  intra  dimidium  fphsroidis.  Ell  igitur  columna  illa 
minor  dimidio  fphdBroidis,  feu  duabus  tertiis  partibus  cylindri  cu- 
ju€  bafis  ell  circellus  ille  &  altitudo  GH.  Sufiinet  autem  circeK 
lus  vim  aqu£  ponderi  hujus  columns  asqualem,  cum  pondus  aquae 
ambiencis  in  defluxum  ejus  impendatur. 

QfroJ.  9.  Pondus  aquae  quam  circellus  valde  parvus  y^fuftinet, 
a^uale  ell  ponderi  cyiindri  aquas  cujus  bafis  efi:  cfrcellus  ille  &  alti- 
tudo  eil  4C7^quamproxime.  Nam  pondus  hocce  efl  medium  arith* 
meticum  inter  pondera  coni  &  hemifpha^roidis  praBdifts.  At  fi 
circellus  ille  non  fit  valde  parvus,  fed  augeatur  donec  anjuet  fora- 
men^  EF;  hic  fuftinebit  pondus  aquas  totius  fibi  perpendiculariter 
imminentis,  id  efi,  pondus  cylindri  aquas  cujas  bafis  eft^  circeUus 
ille  &  altitudo  eft  GH. 

Corol.  10.  Et  (quantum  fentio)  pondus  quod  circellus  fuftinet; 
eft  femper  ad  pondus  cylindri  aquae»  cujus  bafis  eft  circellus  ille  & 
altitudo efl \GH^  ut  EFq z^EFq  —  45P^,  five  ut  circulus  EF?id^ 
exceftum  circuU  hujus  fupra  femiiTem  circelli  IP^quamproxime. 


L  E:  M  M  A     IV. 

Cylmdri,  qui/ecu»dum  longttudinem  fuam  untformUer  progr^^ 
dttury  refefientta  ex  au6ia  vel  diminuta  ejus  longitudine  mn 
tnutatur  j  ideoque  eadem  efi  cum  refifientia  circuli  eadem 
diametro  defcripti^  eadent  velocifate  fecundum  lineam  re^ 
Bam  plano  ipfif^s  perpendicularem  progredtentis. . 

Nam  latera  cylindri  motui  ejus  minime  opponuntur :  &  cylio- 
druSf  longitudine  ejus  ininfinitum  diminuta,  in.  circulum  verti* 
tur. 
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PROPOSITIO  XXXVII.     THEOREMA  XXIX. 

CyUndriy  qui  tnflutdo  compreffo  mfimto  ^  non  elafiico  fecun- 
dum  hngttudinem  fuam  tmiformker  progreditur^  refifientiay 
qua  orttttr  a  magnitudine  feBiont%  tranverfa^  efi  ad  vim 
qua  totus  ejus  motuSy  interea  dum.  quadruplum  longttudmis 
fua  defcribUy  vel  tolli  pojflt  vel  generariy  ta  denfitas  medii 
ad  denfetatem  cylindri  qttamproxime. 
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Nam  fi  vas  ABiyC  fundo  fuo  CD  fuper* 
ficiem  aqu«  ftagnantis  tangar,  &  aqua  ez 
hoc  vafe  per  caoalem  cyliiklricum  EFTS 
horizonti  perpendicularem  in  aquam  flag- 
jiantem  efRuat,  locetur  autem.  circellus  T^ 
horixonti  parailelus  ubivis  in  medio  cana- 
lis^  &  protlttcatur  CA  ad  K^  ut  fic  AK  ad 
CK  ia  dupHcata  ratione  quam  habec  ex- 
cefTus  orificii  canalis  EF  fupra  circellum 
SP^ad  circulum  AB :  manifeftum  eft  (per 
caf-  5-.  caf.  6.  &  cor.  i.  prop  xxxvi.)  quod 
velocitas  aqus  tranfeuntis  per  fpatium  annulare  inter  circellum  & 
latcra  vafis,  ea  erit  quam  aqua  cadendo  &  cafu  fuo  defcribendo  al- 
titudinem  KC  vel  IG  acquirere  poteft. 

Et  (per  corol  x,  prop.  xxxvi.)  fi  vafis  latitudo  fit  infinica,  ut  line- 
ola  HI  evanefcat  &  altitudines  /G»  HG  aequentur :  vis  aquae  deflu- 
entis  in  circellum  erit  ad  pondus  cylindri  cujus  bafis  eft  circellus 
iUe  &  altitudo  cft  4/G,  ut  EF^  ad  EFg^  —  ^T^qunm  proxime. 
Nani  vis.aquas,  uniformi  motu.  defluentis  per  totum  canalem^  eadem 
ertt  in  ctroellum  "P^  in  quacunque  canalis  parte  locafum. 

Cl^nidantur  jam  canalis  orificia  EF^  ST^  &  afcendat  circellus  in 
fiuido  undique  comprefib  &  afcenfu  fuo  cogat  aquam  fuperiorem 
defcendere  per  fpatium  annulare  inter  circellum  &  latera  canalis: 
&  velocitas  circelli  afcendentis  erit  ad  velocitatem  aquae  defcen- 
dentis  ut  differentia  circulorum  EF  &  T^  ad  circulum  ^^,  & 
velocitas  gircelli  afcendentis  ad  fummam  velocitatum,  hoc  elt,  ad 
>  .•  veloci- 


^ 
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velocitatem  relativam  aquag  defcendentis  qua  praBterfluit  circ^l*  5^^^*"  ^^ 
lum  afcendentem,  ut  difterentia  circulorum  EF  &  T^  ad  circu- 
lum  EF^  live  ut  EFq—T§lj  ad  EFq.  Sit  illa  velocitas  relativa 
SBqualis  velocitati,  qua  fupra  ottenfum  eft  aquam  tranfire  per 
idem  fpatium  annulare  dum  circellus  interea  immotus  manet,  id 
eft,  velocitati  quam  aqua  cadendo  &  cafu  fuo  defcribendo  al* 
titudinem  IG  acquirere  poteft:  &  vis  aquaB  in  circellum  afcen- 
dentem  eadem  erit  ac  prius  (per  legum  corol.  v.)  id  eft,  refiften* 
tia  circelli  afcendentis  erit  ad  pondus  cylindri  aqudB  cujus  bafis  eft 
drcellus  ille  &  altitudo  eft  4/G,  ut  £/^^  ad  EFq  —  ^T^ 
quamproximc.  Velocitas  autem  circelli  erit  ad  velocitatem,  quam 
aqua  cadendo  &  cafu  fuo  defcribendo  altitudinem  IG  acquirit,  ut 
EFq  —  Tj^q  ad  EFq. 

Augeatur  amplitudo  canalis  in  infinitum :  &  rationes  illas  inter 
EFq—T^q  &  EFq,  interque  EFq  &  EFq  —  iT^q  accedent  ul- 
timo  ad  rationes  ^qualitatis.  £t  propterea  velocitas  circelli  ea  nunc 
erit  quam  aqua  cadendo  &  cafu  fuo  defcribendo  altitudinem  IG  ac« 
quirere  poteft,  refiftentia  vero  ejus  squalis  evadet  ponderi  cylindri 
cujus  bafis  eft  circellus  ilie  &  altitudo  dimidium  eft  altitudinis  /G» 
a  qua  cylindrus  cadere  debet  ut  velocitatem  circelli  afcendentis  ac- 
quirat ;  &  hac  velocitate  cylindrus,  tempore  cadendi,  quadruplum 
longitudinis  fus  defcribet.  Reiiftentia  autem  cylindri,  hac  veloci* 
tate  fecundum  longiitudinem  fuam  prqgredientis,  eadem  eft  cum  re- 
fiftefitia  circelii  (per  iemma  ly.)  ideoque  dequalis  eft  vi  qua  motu^ 
ejus,  interea  dum  quadruplum  longitudinis  fuas  defcribit^  generari 
poteft  quamproxime. 

Si  longitudo  cylindri  au^eatur  vel  minuatur :  motus  ejus  ut  & 
tempus,  quo  quadruplum  longitudinis  fusB  defcribit,  augebitur  vel 
minuetur  in  eadem  ratione ;  ideoque  vis  illa,  qua  motus  audus  vel 
diminutus,  tempore  pariter  aufto  vel  diminuto,  generari  vel  tolli 
poflit,  noB  mutabitur;  ac  proinde  etiamnum  aequalis  eft  refiften* 
tiaB  cylindri»  nam  &  hasc  quoque  immutata  manet  per  lemma  iv. 

Si  denfitas  cylindri  augearur  vel  minuatur :  motus  ejyis  ut  &  vis 
qua  motus  eodem  tempore  generari  vel  tolli  poteft,  in  eadem  ra- 
tione  augebitur  vel  minuetur.  Refiftentia  itaque  cyliridri  cujufcun- 
que  erit  ad  vim  qua  totus  ejus  motus^  interea  dum  quadruplum 

X  X  lon^tu- 
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Di  MoTu  longitudinis  fu«  defcribit,  vel  generari  poflit  vel  tolli,  ut  denfitas^ 
medii  ad  denfitatem  cylindri  qu.iniproxime.    ^  E.  5D. 

Fluidum  autem  comprimi  debet  ut  fit  continuum,  continuum 
vero  effe  debet  &  non  elafticum  ut  preflio  omnis,  quae  ab  ejas  com* 
preflione  oritur,  propagetur  in  inftanti,  &  in  omnes  moti  corporis 
partes  aequalitef  agendo  refiftentiam  nonmutet.  Prcflio  utique,  quae 
a  moiu  corporis  oritur,  impenditur  in  motum  partium  fluidi  gene- 
randum  &  refifteniiam  creat.  Freflio  autem  qua  oritur  a  compref* 
fione  fluidi,  utcunque  fortis  fit,  fi  propagetur  in  inftanti,  nullum 
generat  motum  in  partibus  fluidi  continui,  nullam  omnino  inducit 
motus  mutationem;  ideoque  refiftentiam  nec  auget  nec  minuit. 
Certe  adlio  fluidi,  quae  ab  ejus  compreflione  oritur,  fortior  efle  noa 
poteft  in  partes  pofticas  corporis  moti  quam  in  ejus  partes  anticas, 
ideoque  refiftentiam  in  hac  propofitione  defcriptam  minuere  non 
potett:  &  fortior  non  crit  iti  partes  anticas  quam  in  pofticas,  fi 
modo  propagatio  ejus  ittfinrte  velocior  fit  quam  motuscorporis 
prefli.  Infinite  autem  velocior  erit  8c  propagabitur  m  mftanti»  fi 
modo  fluidum  fit  contihuum  &  non  elafticum. 

Corol  1.  CyJindrorum,  qui  fecundum  longitudines  fuasin  mediis 
continuis  infinitrs  uniformiter  progrediuntur,  refiftentiBB  funt  in  ra* 
tione  qua  componitur  ex  diiplicata  ratione  velocitattrai  &  dupU* 
cata  ratione  diametrorum  &  ratione  denfitatis  medtomm. 

CoroL  X.  Si  amplitudo  canalis  non  au- 
geatur  in  infinitum,  fed  cylindrus  in  me» 
dio  quiefcente  inclufo  fecundum  longitu- 
dinem  fuam  progrediatur,  &  interea  axis 
ejus  cum  axe  canalis  coincidat :  refiften^ 
tia  ejus  erit  ad  vim  qua  totus  ejus  motus, 
quo  tempore  quadruplum  longitudinis  fuae 
defcribit,  vel  generari  poflit  vel  tolli,  in  ra- 
tione  qu®  componitur  ex  ratione  EFq  ad 
EFq  —  iT^q  femel,  &  ratione  EFf  ad 
EFq—T^q  bis,  &  ratione  denfitatis  me- 
dii  ad  denfitatem  cylindri. 

CoroL  3.  lifdem  pofitis,  &  quod  longitudo  L  fit  ad  quadruplum 
longitudinis  cylindri  in  ratione  qua&  componitur  «x  ratione  EFq-- 
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VP§iq  ad  EFq  femel,  &  ratione  EFq-^T^qtdi  EFq  bis:  refi-    Libhi 
ilentia  cylindri  erit  ad  vim  qua  totus  ejus  motus,  interea  dum  lon-  ^^"^^^*' 
gitudinem  L  defcribit,  vel  tolli  poilit  vel  generari>  ut  denfitas  me- 
dii  ad  denfitatem  cylindri* 

SchoUum. 

In  hac  propofitione  refifientiam  invefiigavimus  qus  oritur  a  fola 
magnitudine  tranfverfs  fedionis  cylindri»  neglef^a  refifientiaB  parte 
qu£  ab  obliquitate  motuum  oriri  pofi[ic.  Nain  quemadmodum  in 
cafu  primo  propofitionis  xxxvi.  obliquitas  motuiun,  quibus  partes  a- 
quae  inf  vafe,  undique  convergebant  in  foramen  EF^  impedivit  ef- 
fluxum  aqudB  illius  per  foramen :  fic  10  hac  propofitione,  obliquitas 
motuum,  quibus  partes  aqu«  ab  anteriore  cylindri  termino  prefia?, 
cedunt  preflioni  &  undique  divergwic»  retardat  eorum  tranfitum 
per  loca  in  circuitu  termini  iliius  a^ecedentis  verfus  pofteriores 
partes  cylindri)  efficitq^jye  ut  fiuidum.  ad  majprem  diiiantiam  cotin- 
moveatur  &  refiflentiam  auget,  idque  in  ea  fere  ratione  qua  efflux* 
um  aquae  e  vafe  diminuit»  id  eft,  in  ratione  duplicata  z^*  ad  xi  cir- 
citer.  £t  quemadmodum,  in  propoifitix)nis  illius  cafu  primo,  efle- 
cimus  ut  partes  aqus  perpendiculariter  &:  maxima  copia  tranfirent 
per  foramen  EF^  ponendo  quod  aqua  omnis  in  vafe  quae  in  cir- 
cuitu  cataraAs  congelata  fuerat,  &  cujus  raotus  obliquus  erat  & 
inutilis,  maneret  fine.motu:  fic  in  bkc  propofiticyie,  ut  obliquitas 
motuum  tollatur,  &  partes  aquas  motu  maxime  diredo  &  brevif- 
fimo  cedentes  facillimum  praebeant  tranfitum  cylindro,  &  fola  ma« 
neat  refiftentia»  qua^  oritur  a  magnitudine  fedionis  tranfverfe^j  quas* 
que  dimrnui  non  poteft  nifi  dimijiuendo  diametrum  cylindri^  con* 
cipiendum  eft  quod  partes  fluidi,  quarum  motus  funt  d)Iiqui  &  in- 
utiles  &  refiftentiam  creant,  quiefcant  ijiter  ie  ad  utrumque  cylin- 
dri  terminum,  &  cohaBreant  &  cy- 

lindro  jungantur.     6it  ABCfD  Hi \ck 

reftangulum,  &  fint  AE  &  BE         _c 

arcus  duo  parabolici  axe  AB  de-  p 


"-•«. 
^-.. 


fcripti,  latere  autem  refto  quod  d b — 

fit  ad  fpatium  HGt  defcribendum 

a  cylindro  cadente  dum  velocitatem  fuam  acquirit,  ut  HG  ad  \AB, 
Sint  etiam  CF  8c2)F  arcus  alii  duo  parabolici,  axe  C2)  &  latere 

X  X  X  refto 
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Dt  MoTureflo  quod  fit  pribris  kteris  refti  quadraplum  defcripti ;  &  con^ 
CoMORVM  yoiutione  fjgurae  circum  axem  EF  generetur  folidum  cujus  media 
pars  ABDC  fit  cylindrus  de  quo  agimus,  &  partes  extremae 
ABE  &  CDF  coniineant  partes  fluidi  inter  fe  quiefcentes  &  in 
corpora  duo  rigida  concretas,  quae  cylindro  utrinque  tanquam 
caput  &  cauda  adhaereant.    Et  fo- 

Mdi  EACF^DB^  fecundum  longi»  Hi ige 

tudinem  axis  fui  FE  in  partes  ver-         P^ A 

fus  E  progredientis^  refiftentia  ea  p<C^^ 

erit  quamproxime  quam  in  hac  b  b 

propofitione  defcripfimus,  id  eil, 

quae  rationem  illam  habet  ad  vim  qua  totus  cylindri  motns,  ih- 

terea  dum  longitudo  j^AC  motu  illo  uniformiter  continuato  defcrii. 

batur,  vel  tolli  poffit  vel  generari,  quam  denfitas  fluidi  habet  ad 

denfitatem  cylindri  quamproxime.    £t  hac  vi  refiflentia  minor  efi[e 

non  poteft  quam  in  ratione  v  ad  3,  per  cocol.  7.  prop.  xxxvr. 


E  E  M  M  A    V; 

Sixylindrusy  fphara  ^  fpharohy  quorum  latitudines  funt  a^ 
quaJeSy  in  medio  canalis  cyliw^ici  ita  locentur  fuccejfive  ut 
eorum  axes  cum  axe  canalis  coincidanP:  hac  corpora  fluxutn 
aqudB  per  canalem  aqualtter  impedient,, . 

Nam  fpatia  ibter  canalem,&  cylindrum,  fpbsram,  &:fphxroidem 
p«r  qus  aqua  tranfit,  funt  aequalia :  &  aqija  per  aequalia  fpatia  ae.- 
qualiter  tranfit. 

Hsc  ita  fe  habent  ex  hypothefi,  quod  aqua  omnis  fupra  cylin- 
drum  fphaeram .  vel  fphxroidem  congelatur,  cujus  fluiditas  ad  ceier- 
rimum  aqu»  tranfitum  non  requiritur,  ,ut  in.cord.vii.  prop.  xxxvl. 
expUcul 


LEMMA 
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_  .^  SfiCUNDVS^ 

L  E  M  M  A     VI. 

Lfdem  pofittSy  eorporchpradiBa  aqualiter  urgentur  ab  aqua 

per  canalemfluente. 

Patet  per  lemma  v.  &  motus  legem  tertiam,  Aqua  utique  & 
coFporain  fe  mutuo  squaliter  agunt. 

L  E  M  M  A    VII. 

Ss  aqua  qtitefcatin  canalt^  8^  hac  eorpora  in  partes  cmtrarias 
aquali  velocttate  pefl:analem  ferantur :  aquales  erunt  eo^ 
rum  reftfientia  inter  fe. 

Conflat  ex  lemmate  fupjeriore»  nammotus  relativi  iidem  inter^fe 
manent 

SchoVtum. 

Eadem  eil  ratio  corporum  omnium  convexorum'  &  rotundortrm, 
quorum  axes  cum  axe  canaiis  coincidunt.  DifTerentia  aliqlia  ex  ma« 
jore^vel  minore  fridione  oriri  poteil;  fed  in  his  lemmatis  corpora 
eil^  polififlima  fupponimirs»  &  medii  tenacitatem  &  fridionem  efle 
nullam,  &  quod  partes  fluidi,  qus  motibus  fuis  obliquis  &  fuper* 
fluis  fluxum  aqu£  per  canalem  perturbare»  impedire,  &  retardare 
poiTunt,  quiefcant  inter  fe  tanquam  gelu'  confiridse,  &  corporibus 
ad  ipforum  partes  anticas  &  poflicas  adha^reant,  perinde  m  in  fcho« 
lio  propofitionis  pra^cedentis  expofuL  Agitur  enim:  in  feqdefntibus 
dd  refiflentia  ommium  minima  quam  corpora  rotunda^  datis  maxi* 
mis  feflionibus  tranfverfis  defcripta»  habere  pofTunt. 

Corpora  fluidis  inhatantia,  ubi  moventur  in  diredum,  efHciunt 
ut  fliiidum  ad  partem  anticam  afcendat»  ad  poflicam  fubfidat,  prae^- 
fertim  fi  figura  fint  obtufa  ;  &  inde  refiflentiam  paulo  majoremfen- 
tiunt  quara  fi  capite^  cauda  fint  acutis.-  Et  corpora  in  fluidis 
daflicis  mota,  fi-ante  &  pofl  obtufa  fint,  fluidum  paulo  m^gis  con- 
denfant  ad  anticam  partem  &  paulo  magis  relaxant  ad  poflicam; 
&  inde  refiflentiam  paulo  majorem  fentiunt  quam  fi  capite  &  cau- 
da  fint  acutis.    Sed  nos  in  his  lemmatis*  & propofitionibus  nonagi^ 

mus. 
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Db  MoTumus  de  fluidis  elafticis,  fed  de  non  elafticis;  non  de  infidentibns 
coRPORUM  £|y- Jq^  fg^  jg  ^Yte  immerfis.    Et  ubi  refiftentia  corporum  in  fluidis 

non  elafticis  innotefcit,  augenda  erit  haec  refiftentia  aliquantulum 
tam  in  fluidis  elafticis,  qualis  eft  aer,  quam  in  fuperficiebus  fluido- 
rum  ftagnantLum>  qualia  funt  maria  &  paludes. 


PROPOSITIO  XXXVIIL     THEOREMA  XXX. 

Ghi?iy  in  fluido  compreffo  infinito  &f  non  elaffico  uniformiter 
progredientis^  refijientia  eft  ad  vim  qua  totus  ejus  motusy 
quo  tempore  oBo  tertias  partes  diametri  fua  defcribhy  vel 
totli  poffit  vel  ^nerariy  ut  denfitas  fluidi  ad  denfitatem 
globi  quamproxime. 

Nam  globus  eft  ad  cylindrum  circumfcriptum  ut  duo  ad  tria; 
&  propterea  vis  illa,  quac  toUere  poilit  motum  omnem  cylindri  in« 
terea  dum  cylindrus  defcribat  longitudinem  quatuor  diametrorumy 
globi  motum  omnem  tollet  interea  dum  globus  defcribat  dvias  ter- 
tias  paites  hujus  longitudiniSf  id  eft|  odo  tertias  partes  diametri 
proprias.  Refiftentia  autem  cylindri  eft  ad  hanc  vim  quamproxime 
11 1  denfitas  fluidi  ad  denfitatem  cylindri  vei  globi  per  prop.  xzxvii. 
&  refiftentia  globi  asqiialis  efi  refiftentiae  cylindri  per  lem.  v,  vi,  vii* 

Corol.  i.  Globorumi  ia  mediis  ciMapreifis  infinitis,  refiftentix  funt 
in  ratione  qu2B  compcmitur  tx  diiplicata  ratione  velocitatisi  &  du* 
plicata  ratione  diametri,  &  ratione  denfitatis  mediorum. 

Corol.  X.  Velocitas  maxima  quacum  globus,  vi  ponderis  fui  com- 
parativi,  in  fluido  refiftente  poteft  defcendere,  ea  eft  quam  acqui- 
rere  poteft  globus  idem,  eodem  pondcre»  fine  refiftentia  cadendo 
&  cafu  fuo  defcribendo  fpatium  quod  fit  ad  quatuor  tertias  par* 
tes  diametri  fuas  ut  denfitas  globi  ad  denfitatem  fluidi.  I^m  glo- 
bus  tempore  cafus  fui,  cum  velocitate  cadeodo  acquifitay  defcribet 
fpatium  quod  erit  ad  oflo  tertias  diametri  ftiae,  ut  denfitas  globi 
ad  <lenfitatem  fluidi  i  &  vis  poaderts  motum  hunc  generans,  erit 
ad  vim  qus  motum  eundem  generare  poiTit,  quo  tempore  globus 
odlo  tertias  diametri  fiiae  eadQm  velociute  ddcribit,  ut  denfitas 

fluidi 
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flaidi  ad  denfitatem  globi :  ideoque  per  hanc  propofitionem,  vis    l  i  b  a  e 
ponderis  aequalis  erit  vi  refiftentiae,  &  propterea  globum  accelera*  ' *^ "•' " "'• 
re  non  poteft. 

Corol  3 .  Data  &  denfitate  globi  &  velocitate  ejus  fub  initio  mo'> 
tus,  ut  &  denfitate  fluidi  comprefli  quiefcentis  ia  qua  globus  mo- 
vetur ;  datur  ad  omne  tempus  &  velocitas  globi  &  ejus  refiftentia 
&  fpatium  ab  co  defcriptum,  per  corol.  vii.  prop.  xxxv. 

Corol.  4.  Globus  in  fluido  comprefib  quiefcente  ejufdem  fecum 
denfitatis  movendo,  dimidiam  motus  fui  partem  prius  amittet  quam 
Ibngitndinem  duarum  ipfius  diametrorum  defcripferit,  per  idem 
corol.  VII. 

PROPOSITIO  XXXIX.     THEOREMA  XXXI. 

Ghbty  ftrfimdum  tn  canali  cylittdrico  claufttm  6f  compreffitm 
tmformiter  progredienttSy  rejifientia  eft  advimy  quatotus  ejus 
motusy  mterea  dum  oBo  tertias  partes  diametri  fua  defcri' 
btty  velgenerari  poffit  vel  toUiy  in  rattone  qu^  componitur 
ex  ratione  orificii  canalis  ad  exceffum  bujus  orificii  fupr^ 
dimidium  circuli  maxmtglobiy  6f  ratiojte  duplicata  orifrcii 
canalis  ad  eoueffum  hujus  orifkii  fupra  circulum  maximum 
globiy^  rattone  denfitatis  fiutdi  ad  denfitatem  globi  qttam" 
proxime, 

Pfttet  per  cwol.  x.  prop.  xxs^ii.  proeedit  vero  demonftracio 
quemadmodum  in  propofitione  praecedente. 

Scholium, 

lii  propofitionibus  duabus  noviffimis  (periode  ut  in  lem.  v.)  fup^ 
pono  quod  aqua  omnis  congelatur  qu£  globum  praecedit,  &  cujus 
fluiditas  auget  refiftentiam  globi.  Si  aqua  illa  omnis  liquefcat,  au- 
gebitur  refiftentia  aliquantulum.  Sed  augmentum  illud  in  his  pror 
pofitionibus  parvum  erit  &  negligi  poteft,  propterea  quod  convexa 
fuperficies  globi  totum  fere  ofticium  glaciei  faciat. 

PROPO^ 
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De  Motu 
CeftPO&UM 

PROPOSITIO  XL.     PROBLEMA  IX. 

Globiy  in  medio  flmdijfimo  comprejffo  progredientis^  invenire  re- 

fiflentiam  per  ^hanomena, 

Sit  A  pondus  globi  in  vacuo,  B  ^pondus  ejus  in  medio  refifientev 
D  diameter  globi,  F  fpatium  quod  fit  ad  |  D  ut  denfitas  globi  ad 
denfitatem  medii,  id  eil,  ut  A  ad  A — B,Gtempus  quo  globus  pondere 
B  fine  refidentia  cadendo  defcribit  fpatium  F,  &  H  veiocitas  quam 
globus  hocce  cafu  fuo  acquirit.  Et  erit  H  velocitas  maxima  qua- 
cum  globus,  pondere  fuo  B,  in  medio  refiflente  poteft  defcendere, 
per  corol.  x.  prop.  xxxviii.  &  refiilentia,  quam  globus  ea  cum  velo- 
citate  defcendens  patitur,  aequalis  erit  <yus  ponderi  B :  refiftentia 
vero,  quam  patitur  in  aliaquacunque  velocitate,  «rit  ad  pondus  B 
in  duplicata  ratione  velocitatis  hujus  ad  velocitatem  illam  maximam 
H,  per  corol.  i.  prop.  xxxviii. 

H«c  eft  refiftentia  quae  oritur  ab  inertia  materise  fluidi.  Ea  vero 
qus  oritur  ab  elafticitace,  tenacitate,  &  fridione  partium  «jus,  fic 
inveftigabitur. 

Demittatur  globus  ut  pondere  fuo  B  in  fluido  defcendat ;  &  fit 
P  tempus  cadendi,  idque  in  minutis  (ecundis  fi  tempus  G  in  mi- 
nutis  fecundis  habeatur.    Inveniatur  numerus  abfolutus  N  qui  con- 

»P 

gruitlogarirhmo  0,4341944819-^,  fitque  L  logariihmus  numeri 

N4-I  N— I 

-^ :  &  velocitas  cadendo  acquifita  erit  ^rrr  H,  altitudo  aotem 

/          xPF 
defcripta  erit  -^ 1,386x943611  F  ^-  4,605170186  LF.    Si  flui- 

dum  fatis  profundum  fit,  negligi  poteft  terminus  4,605170186  LF; 

2.  Wi       Wl 

&  erit  -^ 1,3861943611  F  altitudo  defcripta  quamproxime.  Pa- 

tent  haec  per  libri  fecundi  propofitionem  nonam  &  ejus  corollaria, 
ex  hypothefi  quod  globus  nullam  aliam  patiatur  refiftentiam  nifiqu» 
oritur  ab  inertia  materiae.  Si  vero  aliam  infuper  refiftentiam  patia- 
tw,  defcenfus  erit  tardior,  &  ex  retardatione  innotefcet  quantitas 
hujus  refiftentis. 

Ut 
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Ut  corporis  in  fluido  cadentis  velocitas  &  defcenfus  facilius  in-  ^ 
notefcant,  compofui  tabulam  fequentem,  cujus  columna  prima  de« 
notat  tempora  defcenfus»  fecunda  exhibet  velocitates  cadendo  ac- 
quifitas  exiftente  velocitate  maxima  loooooooo,  tertia  exhibet  fpa- 
tia  temporibus  illis  cadendo  defcripta»  exiilente  x  F  fpatio  quod 
corpus  tempore  G  cum  velocitate  maxima  defcribit,  &  quarta  ex- 
hibet  fpatia  iifdem  temporibus  cum  velocitate  maxima  defcripta. 

iP 

Numeri  in  quarta  columna  funt  -^,   &  fubducendo   numerum 

1,386x944— ^^^oji^ox  L,  inveniuntur  numeri  in  tertia  columna,  & 
multiplicandi  funt  hi  numeri  per  fpatium  F  ut  habeantur  fpatia  ca- 
dendo  defcripta.  Quinta  his  infuper  adjeda  eft  columna,  quas 
continet  fpatia  defcripta  iifdem  temporibus  a  corpore,  vi  ponderis 
fui  comparativi  B,  in  vacuo  cadente. 


LlBE  R 
E  C  U  N  O  U  S, 


TemPora 

Velocitates 
cadentis  m 

Sfatia  caden- 
do  defiripta 

Sfatia  motu 
maximo  de- 

Sfatia  caden- 
do  defiripta 

fluido. 
99999H 

influtdo. 

fcripta. 
OjOox  F 

in  vacHo. 

0,001  G 

0,000001  F 

0,000001  F 

0,01  G 

999967 

0,0001  F 

o,ox  F 

o,oooi  F 

0,1  G 

9966799 

0,0099834  F 

o,xF 

0,01  F 

o,zG 

I9737f3i 

0,0397361  F 

0,4  F 

0,04  1* 

0,3  G 

19131161 

0,0886815  F 

0,6  F 

0,09  F 

0,4  G 

37994896 

0,1559070  F 

0,8  F 

0,16  F 

o,fG 

46x117x6 

o,X40xx9o  F 

1,0  F 

o,x5  F 

0,6  G 

53704957 

0,340x706  F 

i,xF 

0,36  F 

0,7  G 

60436778 

Ovf  545405  F 

1,4  F 

0,49  F 

0,8  G 

66^0^677 

0,5815071  F 

1,6  F 

0,64  F 

0,9  G 

716x9787 

0,7196609  F 

1,8  F 

0,81  F 

iG 

761^9416 

0,8675617  F 

xF 

iF 

2G 

9640x758 

x,6500055  F 

4F 

4F 

3G 

995-05475 

4,6186570  F 

6F 

^l 

4G 

9993x930 

6,6i437<J5  F 

8F 

16  F 

5G 

999909x0 

8,6137964  F 

10  F 

'^E 

6G 

99998771 

10,6137179  F 

IX  F 

36  F 

7G 

99999834 

ix,6i37073  F 

'^K 

49F 

«G 

99999980 

14,6137059  F 

16  F 

64F 

^G 

99999997 

16,6137057  F 

18F 

81 F 

10  G 

99999999 1 

18,6137056 F 

xoF 

100  F 

Yj 


ScboUum^ 


y 


DeMotu 

corporum 
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Scholtum. 

Ut  refiftentias  fluidorum  inveftigarem  per  experimenta,  paravi 
vas  Hgneum  quadratum,  longitudine  &  latitudine  interna  digito*- 
rum  novem  pedis  Londinenjisj  profunditate  pedum  novem  cum 
femifle,  idemque  implevi  aqua  pluviali ;  &  globis  ex  cera  &  plum- 
bo  inclufo  formatis,  notavi  tempora  defcenfus  globorum,  exittente 
defcenfus  altitudine  iix  digitorum  pedis,  Pes  folidus  cubicus 
Londinenjis  continet  76  libras  Romanas  aquae  pluvialis,  &  pedis 
hujus  digiius  folidus  continet -fj  uncias  libra  hujus  feu  grana  2537; 
&  globus  aqueus  diametro  digiti  unius  defcriptus  continet  grana 
131,64^  in  medio  aeris,  vel  grana  i3x,8  in  vacuo;  &  globus  quili- 
bet  alius  eft  ut  exceftiis  ponderis  ejus  in  vacuo  fupra  pondus  ejus 
in  aqua. 

Exfer.  I.  Globus,  cujus  pondus  erat  15-6^  granorum  in  aere  & 
77  granorum  in  aqua,  altitudinem  totam  digitorum  iix  tempore 
minutorum  quatuor  fecundorum  defcripfit.  Et  experimento  re- 
petito,  globus  iterum  cecidit  eodem  tempore  minutorum  quatuor 
Cecundorum. 

Pondus  globi  in  vacuo  eft  i^^^fj  gran.  &  exceflus  hujus  ponde- 
ris  fupra  pondus  globi  in  aqua  ett  79tt  gran.  Unde  prodit  globi 
diameter  0,84114  partium  digiti.  Eft  autem  ut  exceftus  iUe  ad 
pondus  globi  in  vacuo,  ita  denfitas  aqu£  ad  denfitatem  globi,  & 
ita  partes  ofto  tertiac  diametri  globi  {yiz.  1,14597  dig:)  ad  fpatium 
zF,  quod  proinde  erit  4,41 56  dig.  Globus  tempore  minuti  unius 
fecundi,  toto  fuo  pondere  granorum  i5644>  cadendo  in  vacuo  de- 
fcribet  digitos  193T ;  &  pondere  granorum  ^y^  eodem  tempore, 
fine  refiftemia  cadendo  in  aqua  defcribet  digitos  95,119 ;  & 
tempore  G,  quod  fit  ad  minutum  unum  fecundum  in  fubduplica- 
ta  ratione  fpatii  F  feu  1,1118  dig.  ad  95>2.i9  dig.  defcribet  i,ni8  dig. 
&  velocitatem  maximam  H  acquiret  quacum  poteft  in  aqua  de- 
fcendere.  Eft  igitur  tempus  G  o^^isr^^.  Et  hoc  tempore  G,. 
cum  velocitate  illa  maxima  H,  globus  defcribet  fpiatium  iF  digi? 
torum  4,4156;  ideoque  tempore  minutorum  quatuor  fecundorum  de- 
fcribet  fpaiium  digitorum  116,1145.  Subducatur  fpatium  1,3  861944  F 
feu  3,0676  dig.  8c  manebit  fpatium  113,0569  digitorum  quod  glo- 
bus  cadendo  in  aqua,  in  vafe  ampliflfimo,.  tempore  minutorum  qua^ 

'/    •  tuor. 
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tuor  fecundorum  defcribet.  Hoc  fpatium,  ob  anguftiam  vafis^^-»»^» 
lignei  prsdidi,  minui  debet  in  ratione  quae  componitur  ex  fub- 
duplicata  ratione  orificii  vafis  ad  exceflum  orificii  hujus  fupra 
femicirculum  maximum  globi  &  ex  fimplici  ratione  orificii  ejufdem 
ad  excefiTum  ejus  fupra  circulum  maximum  globi,  id  efU  in  ratione 
I  ad  0,9914.  Quo  fa6lo,  habebitur  fpatium  nx,o8  digitorum,  quod 
globus  cadendo  in  aqua  in  hoc  vafe  ligneo  tempore  minutorum 
quatuor  fecundorum  per  theoriam  defcribere  debuit  quamproxime. 
Defcripfit  vero  digitos  iix  per  experimentum. 

Exfer.  X.  Tres  globi  aequales,  quorum  pondera  feorfim  erant 
7^7  granorum  in  aere  &  ^tt  granorum  in  aqua,  fucceffive  demitte* 
bantur ;  &  unufquifque  cecidit  in  aqua  tempore  minutorum  fecun- 
dorum  quindecim,  cafu  fuo  defcribens  altitudinem  digitorum  iix. 

Computum  ineundo  prodeunt  pondus  globi  in  vacuo  76tt  gran. 
excefiTus  hujus  ponderis  fupra  pondus  in  aqua  ^i-H  gran.  diameter 
globi  0,81296  dig.  ofto  tertis  partes  hujus  diametri  x,i6789  dig. 
fpatium  X  F  2,32 17  dig.  fpatium  quod  globus  pondere  jVr  gran. 
tempore  i'^  fine  refiflentia  cadendo  defcribat  ii,8o8  dig.  & 
tempus  G  o'\ioios6.  Globus  igitur,  velocitate  maxima  quacum 
poteft  in  aqua  vi  ponderis  jVr  gran.  defcendere,  tempore  0^,30 1056 
defcribet  fpatium  ^^3^17  dig.  &  tempore  15^^  fpatium  iij',^^^  dig. 
Subducatur  fpatium  1,3861944  F  feu  1,609  dig.  &  manebit  fpatium 
114,069  dig.  quod  proinde  globus  eodem  tempore  in  vafe  latifli- 
mo  cadendo  defcribere  debet.  Propter  angufliam  vafis  nofiri  de- 
trahi  debet  fpatium  0,895  dig.  circiter.  Et  fic  manebit  fpatium 
113,174^/^.  quod  globus  cadendo  in  hoc  vafe,  tempore  15''  de- 
fcribere  debuit  per  theoriam  quamproxime.  Defcripfit  vero  digi- 
tos  iix  per  experimentum.    Dififerentia  efl  infenfibilis. 

Exfer.  3.  Globi  tres  aequales,  quorum  pondera  feorfim  erant 
III  gran.  in  aere  &  i  gran.  in  aqua,  fucceffive  demittebantur ;  & 
cadebant  in  aqua  temporibus  46^',  j^f\  ^  S0^\  defcribentes  altitu- 
dinem  digitorum  iix. 

Per  theoriam  hi  globi  cadere  debuerunt  tempore  40^'  circiter. 
Quod  tardius  ceciderunt,  utrum  minori  proportioni  refiftentia?, 
qu«  a  vi  inertiae  in  tardis  motibus  oritur,  ad  refittentiam  quae  oritur 
ab  aliis  caufis  tribuendum  fit;  an  potius  bullulis  nonnullis  globo 
adhaerentibus,  vel  rarefaftioni  cerae  ad  calorem  vel  tempeftatis  vel 
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Scholmm. 

Ut  refiftentias  fluidorum  inveftigarem  per  experimenta,  paravi 
vas  ligneum  quadratum»  longitudine  &  latitudine  interna  digito*- 
rum  novem  pedis  Londinenfisy  profunditate  pedum  novem  cum 
femifle,  idemque  implevi  aqua  pluviali ;  &  globis  ex  cera  &  plum- 
bo  inclufo  formatis,  notavi  tempora  defcenfus  globorum,  exittente 
defcenfus  altitudine  iix  digitorum  pedis.  Pes  folidus  cubicus 
Londinenfis  continet  76  libras  Romanas  aquae  pluvialis,  &  pedis 
hujus  digitus  folidus  continet -|4  uncias  libr»  hujus  feu  grana  xfir; 
&  globus  aqueus  diametro  digiti  unius  defcriptus  continet  grana 
131,64^  in  medio  aeris,  vel  grana  i3x,8  in  vacuo;  &  globus  quili- 
bet  alius  eft  ut  exceftus  ponderis  ejus  in  vacuo  fupra  pondus  ejus 
in  aqua. 

Exfer.  1.  Globus,  cujus  pondus  erat  156^  granorum  in  aere  & 
77  granorum  in  aqua,  altitudinem  totam  digitorum  iix  tempore 
minutorum  quatuor  fecundorum  defcripfit.  Et  experimento  re- 
petito,  globus  iterum  cecidit  eodem  tempore  minutorum  quatuor 
fccundorum. 

Pondus  globi  in  vacuo  eft  i$6^  gran.  8c  exceffus  hujus  ponde- 
lis  fupra  pondus  globi  in  aqua  ett  79fr  £^an.  Unde  prodit  globi 
diameter  0,841x4  partium  digiti.  Ett  autem  ut  exceffiis  ille  ad 
pondus  globi  in  vacuo,  ita  denfitas  aquae  ad  denfitatem  globi,  & 
ita  partes  ofto  tertiac  diametri  globi  {viz.  x,x4y97  dig.)  ad  fpatium 
zF,  quod  proinde  erit  4,4156  dig.  Globus  tempore  minuti  unius 
fecundi,  toto  fuo  pondere  granorum  156-^1,  cadendo  in  vacuo  de- 
fcribet  digitos  1937 ;  &  pondere  granorum  77,  eodem  tempore, 
fjne  refiftentia  cadendo  in  aqua  defcribet  digitos  95^,119 ;  & 
t^mpore  G,  quod  fit  ad  minutum  unum  fecundum  in  fubduplica- 
ta  ratione  fpatii  F  feu  i,iii8  dig.  ad  ^j^ii^  dig.  defcribet  1,1118  dig. 
&  velocitatem  maximam  H  acquiret  quacum  poteft  in  aqua  de- 
fcendere.  Eft  igitur  tempus  G  0^^15144.  Et  hoc  tempore  G,, 
eum  velocitate  illa  maxima  H,  globus  defcribet  fpiatium  iF  digir 
torum  ^i^if^;  ideoque  tempore  minutorum  quatuor  fecundorum  de- 
fcribet  fpaiium  digitorum  116,1145-..  Subducatur  fpatium  1,3  861944  F* 
feu  3,0676  dig.  &  manebit  fpatium  113,0569  digitorum  quod  glo- 
bus  cadejido  in  aqua,  in  vafe  ampliffimo,^  tempore  minutorum  qua* 
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tuor  fecundorum  defcribet.  Hoc  fpatium,  ob  angufliam  vafis^»»^'^ 
lignei  pradifti,  minui  debet  in  ratione  quae  componitur  ex  fub- 
duplicata  ratione  orificii  vafis  ad  exceflum  orificii  hujus  fupra 
femicirculum  maximum  globi  &  ex  fimplici  ratione  orificii  ejufdem 
ad  exceflum  ejus  fupra  circulum  maximum  globi,  id  eft,  in  ratione 
I  ad  0,9914.  Quo  fafto,  habebitur  fpatium  iix,o8  digitorum,  quod 
globus  cadendo  in  aqua  in  hoc  vafe  ligneo  tempore  minutorum 
quatuor  fecundorum  per  theoriam  defcribere  debuit  quamproxime. 
Defcripfit  vero  digitos  iii  per  experimentum. 

Exper.  X.  Tres  globi  aequales,  quorum  pondera  feorfim  erant 
yS\  granorum  in  aere  &  f-r^  granorum  in  aqua,  fucceflTive  demitte^ 
bantur ;  &  unufquifque  cecidit  in  aqua  tempore  minutorum  fecun- 
dorum  quindecim,  cafu  fuo  defcribens  altitudinem  digitorum  iiir. 

Computum  ineundo  prodeunt  pondus  globi  in  vacuo  76-^  gran. 
exceflTus  hujus  ponderis  fupra  pondus  in  aqua  71^  gran.  diameter 
globi  0,81296  dig.  ofto  tertiae  partes  hujus  diametri  2,16789  dig. 
fpatium  X  F  2,3217  dig.  fpatium  quod  globus  pondere  s-vi^  gran. 
tempore  i'^  fine  refittentia  cadendo  defcribat  12,808  dig.  & 
tempus  G  o^^soiojd.  Globus  igitur,  velocitate  maxima  quacum 
poteft  in  aqua  vi  ponderis  jVr  gran.  defcendere,  tempore  o",3oioj:6 
defcribet  fpatium  2,3217  dig.  &  tempore  15'^  fpatium  11^^67^  dig. 
Subducatur  fpatium  1,3862944  F  feu  1,609  dig.  &  manebit  fpatium 
114,069  dig.  quod  proinde  globus  eodem  tempore  in  vafe  latifli* 
mo  cadendo  defcribere  debet.  Propter  anguftiam  vafis  noftri  de- 
trahi  debet  fpatium  0,895-  dig.  circiter.  Et  fic  manebit  fpatium 
113,174^/^.  quod  globus  cadendo  in  hoc  vafe,  tempore  1$'^  de- 
fcribere  debuit  per  theoriam  quamproxime.  Defcripfit  vero  digi- 
tos  112  per  experimentum.    Diflerentia  eft  infenfibilis. 

Exfer.  3.  Globi  tres  aequales,  quorum  pondera  feorfim  erant 
121  gran.  in  aere  &  i  gran.  in  aqua,  fucceflive  demittebantur ;  & 
cadebant  in  aqua  temporibus  46'',  47^^,  &  Jo^%  defcribentes  altitu* 
dinem  digitorum  112. 

Per  theoriam  hi  globi  cadere  debuerunt  tempore  40^'  circiter. 
Quod  tardius  ceciderunt,  utrum  minori  proportioni  refiftentia?, 
quae  a  vi  inertiae  in  tardis  motibus  oritur,  ad  refittentiam  quae  oritur 
ab  aliis  caufis  tribuendum  fit;  an  potius  buUulis  nonnullis  globo 
adhaerentibus,  vel  rarefaftioni  cerae  ad  calorem  vel  tempeftatis  vel 
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cuRP^^  V "  "^^""^  globum  demittentis,  vel  etiam  erroribus  infenfibilibus  irr 
ponderandis  globis  in  aqua,  incertum  efle  puto.  Ideoque  pondus 
globi  in  aqua  debet  efle  plurium  granorum,  ut  experimentum  cer- 
tiim  &  fide  dignum  reddatur. 

Exper.  4.  Experifx-enta  hadenus  defcripta  coepi,  ut  invefligarem 
refiilentias  fluidorum ,  antequam  theoria  in  propofitionibus  pra- 
xime  praecedentibus  expofita  mihi  innotefceret.  Poftea,  ut  theo- 
riam  iuventam  examinarem,  paravi  vas  ligneum  latitudine  interna 
digitorum  87,  profunditate  pedum  quindecim  cum  triente.  De- 
inde  ex  cera  &  plumbo  inclufo  globos  quatuor  formavi,  fingulos 
pondere  139^  granorum  in  aere  &  74  granorum  in  aqua.  Et  hos 
demifi  ut  tempora  cadendi  in  aqua  per  pendulum,  ad  femi-minuta 
fecunda  ofcillans,  menfurarem..  Globi,  ubi  ponderabantur  &  po« 
iiea  cadebant,  frigidi  erant  &  aiiqyamdiu  frigidi  manferant ;  quia 
oalor  ceram  rarefacit,  &  per  rarefadionem  diminuit  pondus  globi 
in  aq.ua,  &  cera,  rarefada  non  ftatim  ad  deoiitatem  priftinam  per 
frigus  reducitur.  Antequam  caderent,  immergebantur  penitus  in 
aquam ;  ne  pondere  partis  alicujus  ex  aqua  extantis  defcenfus  eo- 
rum  fub  initio  acceleraretur.  Et  ubi  penitus  immerfi  quiefcebant, 
demittebantur  quam  cautiflime,  ne  impulfum  aliquem  a  manu  de- 
mittente  acciperent.  Ceciderunt  autem  fucceflive  temporibus  of- 
cillationum  47^,  48  r,  50  &  ji,  defcribentes  altitudinem  pedum 
quindecim  &  digitorum  duorum.  Sed  tempeftas  jam  paulo  frigidi- 
or  erat  quam  cum  globi  pondmbantur ,  ideoque  iteravi  experi- 
mentum  alio  die,  &  globi  ceciderunt  temporibus  ofcillationum  49, 
49t,  f  o  &  5*3,  ac  tertio  temporibus  ofcillktionum  494,  50,  51  &  53. 
Hit  experimento  faepius  capto,  globi  ceciderunt  maxima  ex^  parte 
temporibus  ofcillationum  49'i  &  5-0.  Dbi  tardius  cecidere,  fufpi- 
cor  eofdem  retardatos  fuifle  impingendb  in  latera  vafis. 

Jam  computum  p^r  theoriam  ineundo,  prodeunt  pondus  globi 
in  vacuo  1394  granorum.  Exceflus  hujus  ponderis  fupra  pondiis 
globi  in  aqua  i3^i4  gran.  Diamcter  globi  0,9986^  dig.  Ofto 
tertia^  partes  diametri  ^,($($315'  dig.  Spatium  xF  2,8066  dig.  Spa- 
tium  quod  globus  pondere  74  granorum,  tempore  minuti  unius  fe- 
cundi,  fine  refittentia  cadendo  defcribit  9,88164  dig.  Et  tempus 
60^^376843.    Globus  igitur,  velbcitate  maxima,  quacum  poteft  in 

aqij^a.vi  ponderis.  74  granorum  defcendere,  tempore  0^^376843  de- 
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feribit  fpatiura  x,8c66  digitorum,  &  tempore  \'^  fpatium  7,44766  ^''**^^ 
digitorum,  &  tempore  x/^  feu  ofcillationum  5-0  fpatium  186,1915:^/^. 
Subducatur  fpatium  1,386194?,  feu  i.^^^^dig.  &  manebit  fpatium 
184,1461  iiig.  quod  globus  eodem  tempore  in  vafe  latiffimo  de- 
fcribet.  Ob  anguftiam  vafis  nollri,  minuatur  hoc  fpatium  in  ra- 
tione  quae  componitur  ex  fubduplicata  ratione  orificii  vafis  ad 
exceflum  hujjiis  orificii  fupra  femicirculum  maximum  globi,  &  fim- 
plici  ratione  ejufdem  orificii  ad  exceiTum  ejus  fupra  circulum  ma^ 
ximum  globi ;  &  habebitur  fpatium  181,86  digitorum,  qood  glo- 
bus  in  hoc  vafe  tempore  ofcillationum  yo  defcribere  debuit  per 
theoriam  quamproxime.  Defcripfit  vero  fpatium  i8i  digitorum 
tempore  ofcillationum  494  vel  50  per  experimentum. 

Ex^er.^^.  Globi  qyatuor  pondere  t^^\  gran.  in  aere  &  ii4  gran. 
m  aqua  fsepe  demiili,  cadebant  tempore  ofciilationunv  184,  2.9, 197 
&  30,  &  nonnunquam  3^1  3^  &  33>  defcribentes  altitudinem  pe- 
dum  quindecim  &  digitorum  diMrum. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  19  quarn* 
proxime. 

Exfer.  6.  Globi  quinque  pondere  1114  ^^^».  in  aere  &  794  ia 
aqua  faepe  demiffi,  cadebant  tempore  ofcillationum  15,  15^4,  16,  17 
&  18,  defcribent^s  altitudinem  pedum  quindecim  &  digitorum 
diiorum. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  15-  quam- 
proxime. 

Exfer.  7.  Globi  quatuor  pondere  1934  gran.  in  aere  &  3^$^  gran. 
in  aqua  laepe  demiilr,  cadebant  tempore  ofcillationum  194,  30; 
304,  31,  31  &  33>  defcribenres  akitudinem  pediim  quindecim'  & 
digiti  unius  cum  femiiTe. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  temppre  ofciirationum  i8  quam- 
proxime. 

Caufam  invefligando  cur  globorum,  ejufdem  pbnderis  &  magn?- 
tndihis,  aliqui  citius  alii  tardiUs  cad^rent;  in  hanc  incidi ;  quod  glo- 
bi,  ubi  primum  demittebantur  &  cadere  incipiebant,  ofcillarent  cir- 
cum  centra,  larere  illo  quod  forte  gravius  eflet  primum  defcen- 
dente,  &  motum  ofcillatorium  generante.  Nam  per  of^illationes 
Ibas  gldbus  majorem^motum  communicat  aquae,  quamfi  fine  ofcil- 
lationibus  defcenderet ; .  &  communicando^  amittit  partem  motds 
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cLrp^^k^uL"  ^^""^  globum  demitteniis,  vel  etiam.  erroribus  infenfibilibus  inr 
ponderandis  globis  in  aqua,  incertum  efle  puto.  Ideoque  pondus 
globi  in  aqua  debet  efle  plurium  granorum,  ut  experimentum  cer- 
mm  &  fide  dignum  reddatur. 

Exper,  4.  Experimenta  hadenus  defcripta  coepi,  ut  invefligarem 
refiftentias  fluidorum ,  antequam  theoria  in  propofitionibus  pra- 
xime  praecedentibus  expofita  mihi  innotefceret.  Poftea,  ut  theo- 
riam  iuventam  examinarem,  paravi  vas  ligneum  latitudine  interna 
digitorum  87,  profunditate  pedum  quindecim  cum  triente.  De- 
inde  ex  cera  &  plumbo  inclufo  globos  quatuor  formavi,  fingulos 
pondere  139?  granorum  in  aere  &  74  granorum  in  aqua.  Et  hos 
demifi  ut  tempora  cadendi  in  aqua  per  pendulum,  ad  femi-minuta 
feicunda  ofcillans,  menfurarem.,  Globi,  ubi  ponderabantur  &  po- 
ftea  cadebant,  frigidi  erant  &  aliqpamdiu  frigidi  manferant ;  quia 
oalor  ceram  rarefacit,  &  per  rarefadionem  diminuit  pondus  globi 
in  aqua,  &  cera,  rarefada  non  ftatim  ad  denfitatem  priftinam  per 
frigus  reducitur.  Antequam  caderent,  immergebantur  penitus  in 
aquam ;  ne  pondere  partis  alicujus  ex  aqua  extantis  defcenfus  eo- 
rum  fub  initio  acceleraretur.  Et  ubi  penitus  immerfi  quiefcebant, 
demittebantur  quam  cautifiSme,  ne  impulfum  aliquem  a  manu  de- 
mittente  acciperent.  Ceciderunt  autem  fucceflSve  temporibus  of- 
cillationum  47-i,  481,  50  &  5-1,  defcribentes  altitudinem  pedum 
quindecim  &  digitorum  duorum.  Sed  tempeftas  jam  paulo  frigidi- 
or  erat  quam  cum  globi  pondCTabantur ,  ideoque  iteravi  experi- 
mentum  alio  die,  &  globi  ceciderunt  temporibus  ofcillationum  49, 
49.0  fo  &  51^  ac  teriio  temporibus  ofcillktionum  494,  50,  51  &  53. 
Eit  experimento  faepius  capto,  globi  ceciderunt  maxima  ey  parte 
temporibus  ofcillationum  494  &  5-0.  Dbi  tardius  cecidere,  fufpi- 
cor  eofdem  retardatos  fuifle  impingendb  in  latera  vafis. 

Jam  computum  p^r  theoriam  ineundo,  prodeunt  pondus  globi 
in  vacuo  1394  granorum.  ExceflTus  hujus  ponderis  fupra  pondiis 
globi  in  aqua  i^^^i^  g^^n.  Diamcter  globi  0,9986^  dig.  Ofto 
tertia^  partes  diametri  1,6^315:  dig.  Spatium  xF  x,8o(56  dig.  Spa. 
trimi  quod  globus  pondere  74  granorum,  tempore  minuti  unius  fe- 
cundi,  fine  refittentia  cadendo  defcribit  9,88164  dig.  Et  tempus 
G  o''^^ 76843.  Globus  igitur,  velocitate  maxima,  quacum  poteft  in 
aqya.vi  ponderis  74  granorum  defcendere,  tempore  0^^376843  de- 
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feribit  fpatiura  x,8c66  digitorum,  &  tempore  \'^  fpatium  7,44766 ^  ^''Vus 
digitorum,  &  tempore  x/^  feu  ofcillationum  fo  fpatium  186,1915:^/^. 
Subducaiur  fpatium  1,386194?,  feu  i.^^f^^dig.  &  manebit  fpatium 
184,1461  dig.  quod  globus  eodem  tempore  in  vafe  latiffimo  de- 
fcribet.  Ob  anguftiam  vafis  nollri,  minuatur  hoc  fpatium  in  ra- 
tione  quae  componitur  ex  fubduplicata  ratione  orificii  vafis  ad 
exceflum  hujjiis  orificii  fupra  femicirculum  maximum  globi,  &  fim- 
plici  ratione  ejufdem  orificii  ad  exceiTum  ejus  fupra  eirculum  ma^ 
ximum  globi ;  &  habebitur  fpatium  181,86  digitorum,  quod  glo- 
bus  in  hoc  vafe  tempore  ofcillationum  yo  defcribere  debuit  per 
theoriam  quamproxime.  Defcripfit  vero  fpatium  i8i  digitorum 
tempore  ofcillationum  494  vel  50  per  experimentum. 

Ex^er.  ji.  Globi  qpatuor  pondere  t^^^gran.  in  aere  &  ii4  gran. 
ih  aqua  fsepe  demiili>  cadebant  tempore  ofciilationunv  i84,  19, 19? 
&  30,  &  nonnunquam  31,  31  &  33,  defcribentes  altitudinem  pe- 
dum  quindecim  &  digitorum  diMrum. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  29  quam- 
proxime. 

Exper.  6.  Globi  quinque  pondere  iiit  g^a^*  in  aere  &  79^  ia 
aqua  faepe  demiffi,  cadebant  tempore  ofcillationum  15,  154,  16,  17 
&  18,  defcribent^s  altitudihem  pedum  quindecim  &  digitorum 
duorum. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  15-  quam- 
proxime. 

Exj^er.  7.  Globi  quatuor  pondere  1934  gran.  in  aere  &  is^  gran. 
in  aqua  laepe  demiilr,  cadebant  tempore  ofcillationum  194,  30» 
30t,  3 Ij  32  &  33,  defcribenres  akitudinem  pediim  quindecim  & 
digiti  unius  cum  femifife. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  temppre  ofcilliationum  i8  quam- 
proxime. 

Caufam  invefligando  cur  globorum,  ejufdem  pbnderis  &  magnii 
tudinis,  aliqui  citius  atii  tardius  cad^rent;  in  hanc  incidi ;  quod  glo- 
bi,  ubi  primum  demittebantur  &  cadere  incipiebant,  ofcillarent  cir- 
cum  centra,  larere  illo  quod  forte  gravius  eflet  primum  defcien- 
dente,  &  motum  ofcillatorium  generante.  Nam  per  «%jiIlationes 
ftias  gldbus  majorem '  motum  communicat  aquae,  quamfi  fine  ofcil- 
lationibus  defceaderet ;  &  conununicando^  amittit  partem  motds 

proprii 
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c «  M  o  T  o  proprii  quo  defcenderc  deberet :  &  pro  maiore  vel  minore  ofciU 
latione,  magis  vel  minus  retardatur.  Quinetiam  globus  recedit 
femper  a  latere  fuo  quod  per  ofcillationem  defcendit,  &  receden- 
•do  appropinquat  lateribus  vafis  &  in  latera  nonnunquam  impingi* 
tur.  Et  hac  ofcillatio  in  globis  gravioribus  fortior  cft,  &  in  ma- 
joribus  aquam  magis  agitat.  Quapropter,  ut  ofcillatio  globorum 
minor  redderetur,  globos  novos  ex  cera  &  plumbo  conftruxi,  infi- 
gendo  plumbum  in  latus  aliquod  globi  prope  fuperficiem  ejus ;  & 
globum  ita  demifi,  ut  latus  gravius,  quoad  fieri  potuit,  eflct  infi- 
mum  ab  initio  defcenfus.  Sic  ofcillationes  fads  funt  multo  mino* 
res  quam  prius,  &  globi  temporibus  minus  ina^qualibus  ceciderunt, 
ut  in  experimentis  fequentibus. 

Ex^er.  8.  Globi  quatuor,  pondere  granorum  139  in  aere  &  ($4  in 
aqua,  faepe  demiifi,  ceciderunt  temporibus  ofcillationum  non  plu- 
rium  quam  fx,  non  pauciorum  quam  50,  &  maxima  ex  parte  tem- 
pore  ofcillationum  ji  circiter,  defcribentes  altitudinem  digitorum 
182. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  fx  circi- 
ter. 

Exfer.  9.  Globi  quatuor,  pondere  granorum  2737  in  aere  & 
140^  in  aqua,  faepius  demifil,  ceciderunt  temporibus  ofciliationum 
non  pauciorum  quam  ix,  non  plurium  quam  13,  defcribentes  al- 
titudinem  digitorum  i8x. 

Per  theoriam  vero  hi  globi  cadere  debuerunt  tempore  ofcillatio* 
num  117  quamproxime. 

Exfer.  10.  Globi  quatuor,  pondere  granorum  384  in  aere  & 
1194  in  aqua,  faepe  demifii,  cadebant  temporibus  ofcillationum  i/^f, 
18,  184  &  19,  defcribentes  altitudinem  digitorum  1814.  Et  ubi 
ceciderunt  tempore  ofcillationum  19,  nonnunquam  audivi  impulfum 
eorum  in  latera  vafis  antequam  ad  fundum  pervenerunt. 

Per  theoriam  vero  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  15*4 
quamproxime. 

Exfer.  II.  Globi  tres  aequales,  pondere  granorum  48  in  aere  & 
3^Ti  in  aq^a,  faepe  demifli,  ceciderunt  temporibus  ofcillationum  434, 
44,  444,  45  &  46,  &  maxima  ex  parte  44  &  45",  defcribentes  altitu- 
dinem  digitorum  iSij  quamproxime. 

Per 
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Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  464  cir-^  libe» 
citer. 

Exper.  IX.  Globi  tres  aequales,  pondere  granorum  141  in  aere  & 
44  in  aqua,  aliquoties  demifli,  ceciderunt  temporibus  ofcillationum 
61,  6i,  63,  64  &  65-,  defcribentes  altitudinem  digitorum  i8x. 

Et  per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  6^k 
quamproxime. 

Per  hflec  experimenta  manifeflum  eft  quod,  ubi  globi  tarde  cecide- 
runt,  ut  in  experimentis  fecundis,  quartis,  quintis,  oftavis,  undeci- 
mis  ac  duodecimis,  tempora  cadendi  refte  exhibentur  per  theori^ 
am :  at  ubi  globi  velocius  ceciderunt,  ut  in  experimentis  fextis,  no- 
nis  ac  decimis,  refiflentia  paulo  major  extitit  quam  in  duplicata^ 
ratione  velocitaiis.  Nam  globi  inter  cadendum  ofcillant  aliquantu- 
lum ;  &  harc  ofcillatio  in  globis  levioribus  &  tardius  cadentibus,  ob" 
motus  languorem  cito  ceflat;  in  gravioribus  autem  &  majoribus»> 
ob  motus  fortitudinem  diutius  durat,  &  non  nifi  pofl  plures  ofcil- 
lationes  ab  aqua  ambiente  cohiberi  potefl.  Quinetiam  globi,  qua 
velociores  funt,  eo  minus  premuntur  a  fluido  ad  poflicas  fuas  par* 
tes ;  &  fl  velocitas  perpetuo  augeatur,  fpatium  vacuum  tandem  a? 
tergo  relinquent,  nifi  compreflTio  fluidi  flmut  augeatur.  Debet  au^- 
tem  compreffio  fluidi  (per  prop.  xxxii.  &  xxxxii.)  augeri  in  du- 
plicata  ratione  velocitatis,  ut  refiflentia  fit  in  eadem  duplicata  ra*- 
tione.  Quoniam  hoc  non  fit,  globi  velociores  paulo  minus  pre* 
niuntur  a  tergo,  &  defeftu  prefiTionis  hujus,  refiflentia:  eorum  fit 
paulo  major  quam  in  duplicata  raiione  velocitatis. 

Congruit  igitur  theoria  cum  phaenomenis  corporum  cadentrunx 
in  aqua,  reliquum  efl  ut  examinemus  phaenomena  cadentium  in- 
aere. 

Exper.  13.  A  culmine  ecclefiae  Sanfti  Tauli^  in  urbe  Londiniy, 
menfe  Junio  1710.  globi  duo  vitrei  fimul  demittebantur,  unus  argentii 
vivi  plenus,  alier  aeri^  ;  &  cadendo  defcribebant  altitudinem  peduni 
Londinenfium  xio.  Tabula  lignea  ad  unum  ejus  terminum  polis^ 
ferreis  fufpendebatur,  ad  alterum  peflTuIo  ligneo  incumbebat ;  & 
globi  duo  huic  tabulae  impofiti  fimul  demittebantur,  fubtrahenda^ 
peflulum  ope  fili  ferrei  ad  terram  ufque  demifli  ut  tabula  polis  fer- 
reis  folummodo  innixa  fuper  iifdem  devolveretur,  &  eodem  temr 
poris  momento  pendulum  ad  minuta  fecunda  ofcillansr  per  fijum: 

illud; 
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D  E  M  o  T  u  iiiud  ferr eum  traftum  demitteretur  &  ofcillare  inciperet.    Diaffletri 
CoRPOEuM  ^  pondera  globorum  ac  tempora  cadendi  exhibentur  in  tabula  fe- 

quente. 


Globorum  mercurio  flenorum 
rcniera    -Diametri  ^'^{^T 


'Globorum  aere  fknorum.     i 

Tempora 
cadendL 


Tondera 


^iametri 


CaBterum  tempora  obfervata  corrigi  debent,  Nam  globi  mercu- 
riales  (per  theoriam  GaHlai)  minutis  quatuor  fecundis  defcribent 
pedes  Londinenfesxsj^  &pedes2io  minutis  tantum  3"  41'^'.  Ta- 
bula  iignea  utique,  detrafto  peflulo,  tardius  devolvebatur  quam  par 
erat,  &  tarda  fiia  devolutione  impediebat  defcenfum  globorum  fub 
initio.  Nam  globi  incumbebant  tabulae  prope  medium  ejus,  & 
paulo  quidem  propiores  erant  axi  ejus  quam  pefTuIo.  £t  hinc  tem- 
pora  cadendi  prorogata  fuerunt  minutis  tertiis  ododecim  circiter, 
&  jam  corrigi  debent  detrahendo  illa  minuta,  praefertim  in  globis 
majoribus  qui  tabuls  devolventi  paulo  diutius  incumbebant  propter 
magnitudinem  diametrorum.  Quo  fa6lo  tempora,  quibus  globi  fex 
majores  cecidere,  evadent  8^'  W^\  f^  ^tf^\  Y^  ^'^^^^  /^  sf^^f 

Globorum  igitur  aere  plenorum  quintus,  diametro  digitomm 
ijuinque  pondere  granorum  483  conftruftus,  cecidit  tempore  V^ 
xi/^y  defcribendo  altitudinem  pedum  xio.  Pondus  aqu«  huic 
globo  dBqualis  e(l  16600  granorum ;  &  pondus  aeris  eidem  ^qualis 
eft  'tI4'  gran.  fcu  i^-h  gran.  ideoque  pondus  globi  in  vacuo  eft 
501tV  gran.  &  hoc  pondus  eft  ad  pondus  aeris  globo  aBqualis,  ut 
^oitV  ad  19TT,  &  ita  funt  2  F  ad  ofto  tertias  partes  diametri  globi, 
id  eft,  ad  i3t  digitos.  Unde  xF  prodeunt  28  fed.  11  dig.  Globus 
cadendo  in  vacuo,  toto  fuo  pondere  joitV  granorum,  tempore  mi- 
nuti  unius  fecundi  defcribit  digitos  1937-  ut  fupra,  &  pondere  483 
^4/;.  defcribit  digitos  iSf^^of,  &  eodem  pondere  483  gran.  etiani 

in 
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in  vacQO  defcribit  fpatium  F  feu  i^fed.  54  dig.  tetnpore  f/''  s^^^^\ 
•&  velocitatem  mazimam  acquirit  quacum  poflit  in  aere  defcende- 
re.  Hac  velocitate  globus,  tempore  8"  ix"''',  defcribet  fpatium  pe- 
dum  X4f  &  digitorum  5^.  Aufer  1,3863  F  feu  %o  fed.  o4  dig.  & 
manebunt  2x5-  fed.  $  dig,  Hoc  fpatium  igitur  globus,  tempore  8'' 
ix'",  cadendo  defcribere  debuit  per  theoriam.  Defcripfit  vero 
fpatium  xxo  pedum  per  experimentum.  DifTerentia  infenfibilis  ell. 
Similibus  computis  ad  reliquos  etiam  globos  aere  plenos  applica- 
tis,  confeci  tabulam  fequentem. 


Litcii 

E  C  U  M  D  V  S. 


Globorum 
fondera. 

Diame- 

tri. 

$xogran. 
641 

599 

483 
«4» 

f,i  dig. 

S 
S 
S*^ 

Tempora  ca- 
dendi  ab  al- 
titudine  /^- 
dum  xio. 


7 

7 
7 

8 


ir 

4X 

57 

IX 

4X 


/// 


Spatia  defiriben- 
aa  per  tbeoriam. 


%%6fed. 
X30 
XX7 
2x4 

X30 


Exceffus. 


6  fed.  II  dig. 


10 

7 

4 

5 
10 


9 
10 

5 

7 


.  Exjper.  14.  Anno  1719.  menfe  Julio,  D.  Defaguliers  hujufmodi  ex- 
perimenta  iterum  cepit,  formando  veficas  porcorum  in  orbem  fphae- 
ricum  ope  fphaBras  ligneae  concavse,  ambientis  quam  madefadae  im- 
plere  cogebantur  infiando  aerem ;  &  hafce  arefaftas  &  exemptas  <ie- 
mittendo  ab  altiore  loco  in  templi  ejufdem  turri  rotunda  fbrnicata, 
nempe  ab  altitudine  pedum  x^x ;  &  eodem  temporis  momento 
demictendo  etiam  globum  plumbeum  cujus  pondus  erat  duarum  li« 
brarum  Romanarum  circiter.  Et  interea  aliqui  ilantes  in  fuprema 
parte  templi,  ubi  globi  demittebantur,  notabant  tempora  tota  caden- 
di,  &  alii  ftantes  in  terra  notabant  difFerentiam  temporum  inter  ca- 
fum  globi  plumbei  &  cafum  veficae.  Tempora  autem  menfuraban- 
tur  pendulis  ad  dimidia  minuta  fecunda  ofcillantibus.  Et  eorum  qui 
in  terra  ftabant  unus  habebat  horologium  cum  elatere  ad  fingula 
minuta  fecunda  quatcr  vibrante;  alius  habebat  machinam  aliara 
afTabre  conttruftam  cum  pendulo  etiam  ad  fingula  minuta  fecunda 
quater  vibrante,  Et  fimilem  machinam  habebat  unus  eorum  qui 
iiabanc  in  fummitate  templi.    Et  hsc  inftrumenta  ha  formabantur, 

Z  2  ut 
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^'^y??^  ut  motus  eorum  pro  lubitu  vei  inciperent  vel  filterentur.  •  Globo» 
autem  plumbeus  cadebat  tempore  minutorum  fecundorum  qOatuor 
eum  quadrante  circiter.  Et  addendo  hoc  tempus  «d  prtKdidam 
temporis  difFerentiam,  colligebttur  tempus  rotutn  quo  vefica  ceci^ 
dit.  Tempora,  quibus  vefic»  quinque  poll  cafum  -globl  plumbrt 
prima  vice  ccciderunt,  erant  r^Y^^  ^'^V^  ^+r'^  ^7^4^^  &  ^^^\  & 
fecundavice  ij^V\  i^V\  14'^  i/^&i64".  Addantur  4/^  tempus 
utique  quo  globus  plumbeus  C€cidit,  &  temporft  tota  quibus  veficaB 
quinque  ceciderunt,  erant  prima  vice  i/%  1^\  184'''',  xi%  &  2.1/^; 

,    Tempora  au- 


;// 


&  fecunda  vice,  18^^^  i8/^  i8/^  .23^'',  &  ^l''^ 
tem  in  fummitate  templi  notata,  ernni prittia  vice  194"^',  i7Y\  184  , 
^iV\&  ^iV  5  &  fecunda  viee  l/^  184'^  i84">  ^4^  &  ^i/'.  Cx. 
terum  veficae  non  femper  re^a  (tadebant,  fed  nonnunqtam  volita*- 
bant,  &  hinc  inde  ofcillabantur  inter  cadendum.  Et  I^is  motibus 
tempora  cadendiprorogata  funt  Bc  audla  nottnuhqdam  dimidio  mi- 
nuti  unius  fecundi,  nonnunqiiam  minuta  fecundo  toro.  Cadebant 
autemteftius  velica  fecunda  &  quarta  prima  vioe;  &  prlma  ac  ter- 
tia  fecunda  vice.  Vefica  quilita  rugofa  erat  &  per  rug*  fuas  fion- 
nihil  retardabaturo  Diametrds  veficarum  deductbam  ex  earum  cifJ* 
cumferentiis  filo  tenuiilimo  bis  circundato  meniuratis.  l^t  theoriadi 
contuli  cum  experimentis  in  tabula  fequente,  ailumendp  denfitatem 
aeris  elTe  ad  denfitatem  aquas  pluvialis  ut  i  ad  860,  &  compntanda 
fpatia  quae  globi  per  theoriam  defcribere  debuerunt  cadendo. 


ihfci^M«*ii«bi 
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Globorum,  igitur  tatn  in  aere  quam  in  aqua  motorum  refiftentia 
^rope  omnis  per  theoriam  noflram  refte  exhibetur,  ac  denfitati  flui- 
dorum,  paribus  globorum  velocitatibus  ac  magnitudinibus,  propor. 
tlonalis  t^ 
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In  fcholio,  quod  feftioni  fextae  fubjunftum  eft,  oftendimus  per  ex- '  ^jber 
perimenta  pendulorum  quod  globorum  aequalium  &  aequivelocium  in  ^  ^  "  •*  ^*'  ** 
aere,  aqua,  &  argento  vivo  motorum  refiftentiae  funt  ut  fluidorum 
denfitates.  Idem  hic  oftendimus  magis  accurate  per  experimenta 
corporum  cadentium  in  aere  &  aqua.  Nam  pendula  finguUs  ofcil^ 
lationibus  motum  cient  in  fluido  motui  penduH  redeuntis  femper 
contrarium,  &  refiftentia  ab  hoc  nratu  oriunda,  ut  &  refiftentia  fili 
quo  pendulum  fufpendebatur,  totam  penduli  refiftentiam  majorem 
reddiderunt  quam  refiftentia  qu»  per  experimenta  corporum  caden- 
tium  prodiit.  Erenim  per  experin\enta  pendulorum  in  fcholio  illo 
expofita,  globus  ejutdem  denfitatis  cuqi  aqua^  defcribendo  longitu- 
dinem  femidiameiri  fus  in  aere,  amittere  debcret  mottis  fui  partem 
-nVr-  At  per  theoriam  in  hac  feptima  fei^ione  expofitam  &  expe- 
rimentis  cadenttum  confirmatam,  globus  idem  defcribendo  longitu- 
dinem  eandem,  amtttere  deberet  motus  fui  partem  tantum  7^,  po- 
fito  quod  denfitas  aquaB  fit  ad  deniitatcm  acris  ut  860  ad  i.  Refi- 
ftentiag  igkur  per  experimenta  peodulorum  majores  prodiere  (ob 
caufas  jaffl  defcriptas)  quam  per  ezporimenca  gioborum  cadentium, 
idque  in  ratione  4  ad  l  circioer.  Attameo  cum  pendulorum  in  aere^ 
aqua  &ai^etito  vivo  oici}landum  refiftetitix  apaufis  fimilib^s  fimili- 
ter  augeaiitar,  praportio  ve&ftentiwum  in  his  nediis,  tam  per  ej(« 
perimenca  pendulorum,  quam  per  eKperimenta  corporiuD  caden- 
tium»  fatis  re6le  cxfaibebitur.  £t  inde  concludi  poteft  quod  corpo- 
rum  in  fluidis  quibufcunque  fluidiflimis  motorum  refiftentiae^  c«te« 
rts  paribw,  funt  ut  denfitates  fluidQrum* 

His  ita  ibi)ilitis,  dicere  jam  licet  quannoam  motus  fui  partem  glo- 

bus  quilibet,  in  fluido  quocunque  proje^as,  dato  tempore  amittet 

^uamproxime.    Sit  D  diameter  giohi,  £c  V  veloctcas  e}\is  fuh  initio 

notus,  &  T  tempuSy  quo  giobus  velocivate  V  in  vacuo  dcCcfibet 

'fpatiufld»quodfitadfpacium7Dw  denfitas  globiad  denfitatem  fluidi: 

Sc  globtts  iD  fluido  illo  projedus^  temfiore  qumds  alio  A  amfttQt 

/V  TV 

velocitatis  fuae  partem  rjrr^ ,  maneute  parte  ;^r-p  ,    &    defcribet 

fpatram»  quod  fit  ad  fpa«i«m  unifomti  velocitat^  V  ^dem  temp ore 

defcriptum  in  vacuo,  ut  logarithmus  numeri  -t^--  multiplicatus  per 

Z  z  X  numerum 
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coRPOEOM  numerum  ii^oijSyo^j  eft  ad  numerum  m,  per  corol.  vii.   prop 


lo  motibus  tardis  refiftentia  potell  efle  pau^o  minor»  prop* 
terea  quod  figura  globi  paulo  aptior  fit  ad  motum  quam  figura  cy- 
lindri  eadem  diametro  defcripti.  In  motibus  velocibus  refiilentia 
poteft  efTe  paulo  major,  propterea  quod  elaiticitas  &  comprefTio 
fiuidi  non  augeantur  in  duplicata  ratione  veloeitatis.  Sed  hujufmo^ 
di  minutias  hic  non  expendo. 

£t  quamvis  aer,  aquat  argentum  vivum  &  fimilia  fluiday  per  di«- 
vifionem  partium  io  infinitum,  fubtiliarentur  &  fierenc  media  infi- 
nite  fluida  ;  tamen  globts  projeflis  haud  minus  refifterent.  Nam 
refifientia,  de  qua  agitur  in  propofitionibus  prscedentibus,  oritur 
ab  inertia  materias ;  &  inertia  materiae  corporibus  efTentiaUs  eft  & 
quantitati  materis  femper  proportionalis.  Per  divifionem  partium 
fluidi,  refiftentia  qus  oritur  a  tenacitate  &  fridione  partium  diminui 
quidem  poteft  :  fed  quantitas  materis  per  divifionem  partium  ejus 
Boa  diminuitur ;  &  manente  quantitate  materiae»  manet  ejus  vis 
]&erti«t  cui  refiftentta,  de  qua  hic  agitur»  femper  proportionalis  eft. 
Uc  haec  refiftentia  diminuatur»  diminui  debet  quantttas  materia»  ia 
fpafitis  per  qus  corpora  moventur.  £t  propterea  fpatia  coelefiia^ 
per  quaB  globi  planetarum  &  cometarum  in  omnes  partes  liberrime 
Sc  fine  omni  motus.  diminutione  fenfibili  perpetuotmoventurt  fluido 
•mni  corporeo  deftituunturt  fi^  forte  vapcMres  longe  tenuiifimos  & 
trajeAos  lucis  radios  excipias. 

Pfojedilia  utique  motum  cient  in  fluidis  progrediendo,  &  hic 
motus  oritur  ab  exceflii  prefiiionis  fluidi  ad  projedilis  partes  anticas 
iupra;  pKflionem  ad  ejus  partes  pofticas,  &  non  minor  efie  poteft 
iii  mediis  infinite  fluidis  quant  in  aere».  aqua  &  argento  vivo  pro 
denfitate  materiae  in  fingulis.  Hic  autem  preflionis  excefiiis».  pro 
quantitate  fua».  non  tanmm  mptum  ciet  in  fluidos  ied  etiam  agit 
in  projeflile  ad  motum  ejus  retardandum :  &  propterea  Tefiftencfa 
in.  onmi  fluidp  eft  ut  motus  in  fluido  a  projedili  excitatus,  nec 
minor  efTe  poteft  in.  sthere  fubtiliffimo  pro  denfitate  ascheris,  quam 
m  aerei  aqua  &  argento  vivo  pro  denfltatibus  horum  fluidorum.- 
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Si 

!•:"  s  E  c  T  I  o  viii; 

De  motu  per  fluidtt  propagato, 

PROPOSITIO  XLI.     THEOREMA  XXXII. 

Prejfio  mn  propagatur  per  fluiJum  fecundum  Imeas  reltaSf 
nifi  uii  fartkuU  fluidi  irr  AreBumjacent. 

Si  jaceant  particulx^  i,  e,  d,  e  in  linca  refta,  poteft  <}uidem  preP- 
fio  direfle  propagari  ab  «  ad  r ;  at  particula  e  urgebit  particulas  oblique 
pofiras  /  &  ^  oblique,  &  particute  illae  f  Si  g  non  fuftinebunt  pref- 
fionem  iUatam,  nili  fulciantur  a  particulis  ulterioribus  b  Sc  k\  qua- 
tenus  autem  fulciuntur,  premunt  particulas  fulcientes ;   &  hse-  noo^ 
fulUnebunt  prellionem  nifi  fulciantur  ab  ulte- 
rioribus  l&nt  eafque  premant;  &  fic  deinceps- 
in  infinitum.  Prefiio  igitur,  quam  primum  pro- 
pagatur  ad  particulas  quae  non  in  direftum  ja- 
eent,  divaricare  incipiet&obliquepropagabitur 
in  infinitum  ;  &poftqpamiiicipit  oblique  propa' 
gari,  fi  inciderit  in  particulas  ulteriores,  quansn 
indireAum  jacent,Jterum  divaricabit ;  idque  toties,  quoties  in  parti' 
culas  non  accurate  In  direftum  jacentes  inciderit.  ^  E.  "D. 

Corol.  Si  prelfionis,  a  dato  punfio  per  fluidum  propagata,  pars- 
aliqua  obfiaculo  intercipiatur ;  pars  leliqua,  qua  Bon.intercipitui, 
divaricabit  in  fpatia  pooe  obttaculum.  fd  quOd  fic  atiam  demon- 
ilrari  poteft.  A.pun^o  .^  propagetur  prefiio  quaq^averfum,  idq^e 
Itfieti  poteft  fecundum.  lineas  reilas,  &  obHacuIo  NBCK  perfora- 
toin.£C,  intercipiatur  ea  omnis,  prxter  partem  conifprmem /^^ 
qus  per-  fcramen  circnlare  ^  tranfit.  Planis  tranfrerfi»  Je,  fg  \ 
hi  diftinguatur  conus  AP§lm  frufta;  &interea.dum  conus  ABC,. 
preflionem  propagando,  urget  fruftum  confcum  ulterius  digfm 
fuperficie  de,  &  hoc  fi-uSum  luget  fhiftum  proximum  fgih  in  fu> 
perficie/^,  &  fiTiftum  illud  urget  fiiifium  tertium,  &  fic  deincepBi 
iD  infinitum ;  manifeftum  eft  (per  motus  legem  tertiam)  quod  fru- 

ftum< 
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Di  MoTDlfaiiD  primum  defg,  readione  frufti  fecundi/]fii,  tantum  urgebitur 

ctnpoaDM  ^  premetur  in  fuperficie  fg,  quantum  4i.rget  &  premit  frullum  il- 

lud  fecundum.    Fruilum  igitur  degf  inter  conum  jide  &  frultum 

1       f^'&  comprimitur  utrinque,  &propterea  (per  corol.  vi.  prop  xix.) 

l       iiguram  fuam  fervare  nequit,  nifi  vi  eadem  comprimatur  undique. 

Eodem  igitur  im|>etn  quo  premitur  in  fuperficiebus  de,  fg,  con»- 


'  Mtirteaere  afl  bHtta  S^- fj;  ftIqBe<coft  rigiaum  BOB  Cit,  fed 
omnimodo  fluidnm)  lexctirret  ac  dtlatabitar,  nifi  fiuidum  xntiieDs 
adfit,  tjup  eoMtus  itte  cphtheatnr.  Proinde  conatu  excitrrendi,  pre- 
IBSt  (ahiHijidijm  ambiiliis  aid  tateta'  df,'eg  qnim  frultnm/j*«  eo- 
,^m  iilipEtU  j  Sc  propteria  prefflp  non  minus  propagabitur  a  tafe- 
Kbur  df,  tg  in  fpiirfa  NO,  KL  hifac  iride,  qnam  propagatnr  a  fi^r- 
ficie/j{  TErfus  P^    ^  £.  2). 


PROPO- 
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PROtOSrTIO  XLII.     fHEOR.EMA  XJJXin 

Mutus  emnis  per  finijum.pi^opa^tus  (Twirgis.  a  relto  ^rifpitte, 
.  in  ^patia  tmmita^  ..    i    i 

Cnf.  i.  Propagetur  tnotus  t  ptraaa  ./#  per  foMmea  SC,  f>«rg«£- 
qae,  fi  fieri  poteft,  in  fpatio  coniCQ  BC^^.femtiiam.Mtts  tetXtt- 
divergentes  a  punfto  //.  ,Eti  (X»WOB»  ff»«0 .  quocj  iiWtHf  ifte  &« 
undarum  in  fuperficie  llagnantis  aqus.  Sintque  de,  fg,  hi,  kty. 
&c.  undarum  fingularum  partes  altilfimae,  vallibus  totidem  inter' 


t.lCE» 
StOVNBVS 


mtdiis  tib  invicem  diftinftx.  Igitur  quoniam  aqua  ip  undamm  joi 
git  altior  elt  quatD  ia  fluidi  partibus  iisniotis  LK,  iVCI,,d^uet  ear 
detti  de  jugorum  terminis  e,  g,  i,  l,  &a.  i,f,lf.,  k,  &a  tunc  inde 
verfiu  KL  &  NO  ;  &  quoniam  in  undarum  vallibus  depreHior  eft 
quam  in  Suidi  panibos  immetis  KL,  NO ;  defluec  eadem  de  parti- 
lias  illis  immotis  in  undarum  valles.  Defiuxu  priore  undarum  jugt, 
polleriore  valles  hinc  inde  dilatantur  &  pit^agMitia  vnius  KL  Sc 

NO. 
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D«  Moto  jvo.  Et^quoniam  motas  undaram  ab  Avafas  P^fit  per  contl- 
Co.poti»  jj^^j,  defiujcnm  jugorum  in  valles  proximos.  ideoque  celerior  non 
elt  quam  pro  celeritate  defcenfus ;  &  defcenfus  aquse  hinc  inde 
verfus  KL  &  NO.  eadem-  velocitate  peragi  debet ;  propagabitur 
dilacatio  undarum  hinc  inde  verfos  KL  &  NO  eadem  velocitate 
--qua  undae  ipfae  ab  A  verfus  T^  re&i  progrediuntur.  Protndeque 
/patium  totum  hinc  inde  verfus  KL  &  NO  ab  undis  dilatatis  rfg  r^ 
sb  i  Sf  tklt,  vmnvt  &c.  occupabitur.  ^  £.  *D,  Hsc  ita  fe  ha. 
Iwre  quilibet  in  aqua  fiagnante  «xperiri  potelt. 


O/Ti.  Ponamusjam  quod  de,  fg,  bi,  kl,iHn  defignent  pnlCusa 
{mnfto  A  per  medium  elafiicum  fucceifive  propagatos.  Pulfus 
propagari  concipe  per  fiicceffivas  condenfationes  &  rarefaftiones 
medii,  fic  ut  pnlfns  cujufque  pars  denfiflima  fphsericam  occnpet  fu- 
perficiem  circa  centram  A  defcriptam,  &  inter  piilfos  fucceffivos 
«qualia  intercedant  intervalla.  Defignent  autem  hneae  de,  /j,  hi^ 
il,  &c.  denfiilimas  pulfuum  partes,  per  foramen  BC  propagatas. 
£t  qnoniam  medium  ibi  denfius  eit  quam  in  fpatiis  hinc  inde  verfns 
KL  &  NO,  dilatabit  fefe  tam  verfus  fpalia  illa  KL,  NO  utrinque 

fita. 
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fita,  quam  verfus  pulfuum  rariora  intervalla  ;  eoque  pafto  ^^^^^^  c^^^^^l^^ 
femper  evadens  e  regione  intervallorum  ac  denfius  e  regione  pul* 
fuum,  participabit  eorundem  motum.  Et  quoniam  pulfuum  pro- 
greffivus  motus  oritur  a  perpetua  relaxatione  partium  denCorum 
verfus  antecedentia  intervalla  rariora  ;  &  pulfus  eadem  fere  celerita- 
te  fefe  in  medii  partes  quiefcentes  KLj  NO  hinc  inde  relaxare  de- 
bent  ;  pulfus  illi  eadem  fere  celeritate  fefe  dilatabunt  undique  in  fpa- 
tia  immota  KL^  NO,  qua  propagantur  direfte  a  centro  yf ;  ideoque 
fpatium  totum  KLON  occupabunt.  ^  E.  2).  Hoc  experimur  in 
fonis,  qui  vei  monte  interpofito  audiuntur,  vel  in  cubiculum  per 
feneftram  admifli  fefe  in  omnes  cubiculi  partes  dilatant,  inque  angu- 
lis  omnibus  audiuntur,  non  tam  reflexi  a  parietibus  oppofitis,  quam 
a  feneftra  direfte  propagati,  quantum  ex  fenfu  judicare  licet. 

Ca/1  3.  Ponamus  denique  quod  motus  cujufcunque  generis  pro- 
pagetur  ab  ji per  foramen  BC:  &  quoniam  propagatio  ifta  non  fit, 
iiifi  quatenus  partes  medii  centro  jf  propiores  urgent  commovent* 
que  partes  ulteriores  ;  &  partes  qu«  urgentur  fiuidd&  ftint,  ideoque 
recedunt  quaquaverfum  in  regiones  ubi  minus  premuntur:  rece- 
dent  eaedem  verfus  medii  partes  onines  quiefcentes,  tam  laterales 
KL  &M>,  quam  anteriores  P^,  eoque  paftomotus  omnis,  quam 
primum  per  foramen  BC  tranfiit,  dilatari  incipiet  &  inde  tanquam 
a  principio  &  centro,  in  partes  omhes  direfte  propagari,   ^  E.  7). 

PROPOSITIO  XLIII.     THEOREMA   XXXIV. 

Corpus  omne  tremulum  tn  medto  elajitco  propagabit  motum 
pulfuum  undsque  in  dtreBum  j  in  medio  vero  non  elajlico 
mottim  circularem  excttabit. 

<Uf.  \.  Nam  partes  corporis  tremuli  vicibus  alternis  eundo  &  re- 
deundo,  itu  fuo  urgebunt  &  propellent  partes  medii  fibi  proximas, 
&urgendo.compriment  eafdem  &  condenfabunt ;  dein  reditu  fuo 
finent  partes  comprefiTas  recedere  &  fefe  expaodere.  Igitur  par* 
tes  itiedii  corpori  tremulo  proxim«  ibunt  &  redibunt  per  vices, 
ad  inftar  partium  corporis  illius  tremuli :  &  qua  ratione  partes 
corporis  hujus  agitabant  hafce  medii  partes,  hae  fimilibus  tremoribus 
agitatas  agitabunt  partes  fibi  proximas,  eaeque  fimiliter  agitatae  agi- 
tabunt  ulteriores,  &  fic  deinceps  in  infinitum.    £t  quemadmodum 

A  a  a  medii 


^6i         PHILOSOPHIiE  NATUUALIS 

DiMoTu  niedii  parrtes  primae  eundo  condenfantur  &  redeundo  relaxantur,  fic 
partes  reli^uae  quoties  eunt  condenfabuntur,  &  quoties  redeunt  fefe 
expandent.  Et  propterea  non  omnes  ibunt  &  fimul  redibunt  (fic 
enim  determinatas  ab  invicem  diflantias  fervando,  non  rarefierent 
&  condenfarentur  per  vices)  fed  accedendo  ad  invicem  ubi  conden- 
fantur,  &  recedendo  ubi  rarefiunt,  aliquae  earum  ibunt  dum  aliae  re- 
dcunt ;  idque  vicibus  alternis  in  infinitum.  Partes  autem  etmtes  & 
eundo  condenfatae,  ob  motum  fuum  progrefiivum,  quo  feriunt  ob- 
flacula,  fiint  .pulfus?;  &  propterea  pulfus  fucceilivi  a  corpore  omni 
tremulo  in  diredum  propagabuntur  ;  idque  aequalibus  circiter  ^ab  in- 
vicem  diilantiis,  ob^ualia  temporis  intervalla,  quibus  corpus  tre- 
moribus  fuis  fingulis  fingiilos  pulfus  excitat.  l£t  quanquam  corporis 
tremuli  partes  eant  &  redeant  fecundum  plagam  aliquam  certam  & 
determinatam,  tamen  pulfus  inde;per  medium.propagati  fefedilata- 
bunt  ad  latera,  perpropofitionem  .pr^cedentem;  &  a  cotpore  illo 
tremuio  tanquam  centro  communi,  fecundum  fuperficies  propemo- 
dum  fphaericas  &  concentricas»  undique  propagabuntur»  Cujus  fti 
exemplum  aliquod  habemus  in  undis,.  quae  fi  digito  tremulo  exoi- 
tentur,  non  foliim^per-gent  hinc  inde  fecundum  plagam  motus  digi- 
ti,  fed,  in  modum  circulorum  xoncentricorum,  digitum  flatim  cin- 
^ent  &'undique  propagabuntur.  Nam  gravitas  undarum  fupplet  lo« 
Gum  vis  elailicae. 

Or/a.-Quod  fi inedium  non  fit  elafticum :.  qnoniam -ejtis -partes  z> 

Gorporis  tremuli  partibus  vibratis  preflTaB  condenfari  nequeunt,  pro* 

'pagabitur  motus  in  itiftanti  ad  partes  ubi  medium  facillitoe  cedit, 

hoc  eft,  ad^partes  quas  corpus  tremulum  alioqiir  vacuas ^  tefgo  re- 

linqueret.    Idem  eil  cafus  cum  cafu  corporis  in  iliedio  quocunque 

•   projefti.    Medium  cedendo  projeftilibus,  non  recedit  in  infinitumi 

•fed  in  ctrculum  cundo,  pefrgitad  fpatia^qu«  torpUs 'reUnqnit  a  ter- 

'go.    !)gitur  quotiescorpus  tremulum  pergit  in  patrem  quamcottgue, 

mediuth  cedendopei^get  per  circulum  ad  pattfcs^quascorpus  relin- 

•qult ; '&  quoties  corpus  regreditur  ^d  locum  prior^m,  Wedium  in- 

de  repelletur  &  ad  locum  fuulm  priorem  redibit.    -Et  qudinvis  cw- 

pus  tremulum  non  fitfirmum,.  fed  modis  omnibus  flexife,^fi  tamcn 

magnitudine  datum  maneat,  quoniam  tremoribusfuis  nequit  medi- 

umubiv4s  urgere,  quin  alibi  eidem  fimul  cedat;  efficietut  medi- 

um. 
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um»  f ectdfnida  a  parti^s  ubi  prQQutur,  pecgit  feinpjer.  m  orbefn  ad .  ^  >  ■  ^  <^ 
pATtes  qus  eidem  ceduivt.    ^.  £>.  x>. 

Ctfr^iL  Hallucinaiitiu:  igitur  qui  credunt  agitationem  partium 
fiaaunae  ad  preffioaem,  per  medium  ambiens,  fecundum  Uneas  re- 
£ias.  propagandum  ccmducef e.  Debebit  ejufmodi  prefllo  non  ab 
agitatione  fola  partium  flamm»,  fed  a  totius  dilatatione  derivari. 

PROPOSITIO  XLIV.  THEOREMA  XXXV. 
Si  aqua  in  canalis  cruribus  ereBis  KL,  MN  vicibus  abernis 
afcendat  @*  defcendat  ,•  conftruatur  autem  pendulum  cujus 
longitudo  inter  punBum  fufpenfionis  8f  centrum  ofcillationis 
aquetur  ferntffi  longttudinis  aqua  in  canali :  dico  quod  a- 
qua  afcendet  ^  defcendet  iifdem  temporibus  quibus  pendu- 
lum  ofcillatur. 

Longitudinem  aquae  menfuro  fecundum  axes  canalis  &  crurum» 
eandem  fumms  horum  axium  squando ;  &  refiftentiam  aqus,  quae 
oritur  ab  attritu  canalis,  hic  non  confidero.  Deiigneiit  igitnr  M>, 
CD  mediocrem  altitudinem  aquae  in  crure  utroque  ;  &  ubi  aqua 
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in  crure  KL  afceocUt  ad  altitudlnem  EFy  defcenderic  aqua  in 
crure  MN  ad  alticudioem  GH.  $tt  autem  ?  corpus  pcnduluoi, 
VT  filum,  V  punAum  fufpenfionis,  RT^  cyclois  quam  pendulum 
defcribat,  SP  ejus  pundum  infimum,  P^arcus  altitudini  AE  aequa- 

A  a  a  X  lis. 
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CotitoKVH  ^^^'  ^^*  ^^*  motus  aquae  alternis  vicibus  acceleratur  &  reeardit- 
tur,  efl  exceiTus  ponderis  aqus  in  alterutro  crure  fupra  poodus  in 
altero,  ideoque»  ubi  aqua  in  crure  KL  afcendit  ad  EF,  &  in  cnire 
altero  defcendit  ad  GH,  vis  illa  eft  pondus  duplicatum  aquas  EABF, 
&  propterea  eft  ad  pondus  aquae  totius  ut  /iE  feu  T^  ad  FI*  feu 
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yj?.  Vis  etiam,  qu»  pondos  T  in  loco  quovis  ^acceleratur  &  re- 
tardaturJn  cycloide  (per  CQroL  prop.  li.)  eft  ad  e)us  pondus  ta> 
tum,  ut  ejus  dillantia  T^z  loco  infimo  Ty  ad  cycloidis  longitu- 
dinem  TR.  Quare  aquaB  &  penduli,  squalia  fpatia  jfEy  T^^de- 
fcribentium,  vires  motrices  funt  ut  pondera  movenda  ;  ideoque,  & 
aqua  &  pendulum  in  principio  quiefcunt,  vires  illae  movebunt  ea^ 
dem  asqualiter  temporibus  aequalibus,  efficientque  ut  motu  recipro- 
co  fimul  eant  &  redeant.    ^  E.  ©. 

CoroL  I.  Tgttur  aquas  afcendentis  &  defcendentis»  five  motus  in- 
tenfior  fit  five  remiffior,  vices  omnes  funt  ifochr(Mi£. 

Corol  X.  Si  tongitudo  aqu£  totius  in  canali  fit  pedum  Tari/Fenjium 
6i :  aqua  tempore  minuti  unius  fecundi  defcendet,  &  tempore  mi* 
nuti  alterius  fecundi  afcendet ;  &  fic  deinceps  vicibus  alternis  in  bi' 
finitum.  Nam  pendulum  pedum  3tt  longitudinis  tempore  minutt 
unius  fecundi  ofcillatur. 

Corol  5.  Aufla  autem  vel  dimihuta  loqgitudtoe  aquSt  augetur  vd 
diminuitur  tempus  reciprocationis  in  longitudinis .  jatione  fubdupli* 
cata. 


PROPO- 
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^  L  I  B  S  n 

Secundus, 

PROPOSITIO  XLV.     THEOREMA  XXXVL 

Undarum  velocitas  eji  m  fubdup^licata  rattone  latitudmum. 

Confequitur  ex  cofiftrudione  propodtionis  fequentis. 

PROPOSITIO  XLVI.     PROBLEMA  X. 

Invenire  vehcitatem  undarum. 

Confiituatur  pendulum  cujus  longicudb,  inter  pundlum  fufpenfTo* 
nis  &  centrum  ofcillationis»  squetur  latitudini  undarum :  &  quo 
tempore  pendulum  iilud  ofcillationes  fingulas  peragit,  epdem  undas 
progrediendo  latitudinem  fuam  propemodium  conficlent. 

Undarum  latitndinem  voco  menfuram  tranfverfami  qus  vel  valli* 
bus  imisi  vel  fummis  culminibus  interjacet.  Defignet  ABQHEP 
fuperficiem  aquas  fiagnantis,  undis  fuccefilvis  afcendentem  ac  de- 
fcendentem ;  fintque  A^  C,  E^  &c*  undarum  culmina,  &  B^  7)^  Fj 
&c.  valles  intermedii.  £t  quoniam  motus  undarum  fit  per  aqua^ 
fuccefiivum  afcenfum  &  defcenfum,  fic  ut  ejus  partes  A,  C,  E^  &c» 


qns  nunc  altiffima&  funti  mox  fiaht  ihfim» ;  &  vis  motrix,  qua  par« 
tes  aftiflimas  defcendunt  &  infimae  afcendunt,  efi  pondus  aquas  ele- 
vats ;  alternus  ille  afcenfus  &  defcenfus  analogus  erit  motui  reci-' 
proco  aqux  in  canali,  eafdemque  temporis  leges  obfervabit :  &  prop- 
terea  (per  prop.  xliv.)  fi  difiantise  inter  undarum  k)ca  ahiflima 
A^  Cy  E  &,  infima  5,  ©,  F  SEquentur  dupte  pendufi  longitudini ; 
partes  altiflima^  A^  C,  Ey  teippore  ofcillationis  uniuS  evadent  infima^^ 
&  tempore  ofcillaiionis  alterius  denuo  afcendent.  Igitur  inter  tran* 
fitum  undarum  fingularum  tempus  erit  ofcillationum  duarum^;  hoc 
eft,  unda  defcribet  latitudinem  fuam,  quo  tempore  pendulum  illud 
bis  ofcillaiur  ;  fed  eodem  tempore  pendulum,  cujus  longitudo  qua- 
drupte  efi,  ideoque  acquat  undarum  latitudinem,  ofcillabitur  femel. 

SiE.I. 

OroL 


De  Motu 
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Corol.  I.  Igitur  unda,  quae  pedes  'Parifienfes  3tV  laiae  funt,  tem« 
pore  minuti  unius  fecuodi  progrediendo  latitudinem  fuam  confici- 
£nt ;  icfeoque  tempore  minuti  unius  primi  percurrent  pedes  iSi-f» 
&  horae  fpatio  pedes  iiooo  quamproxime. 

Corol.  -L.  Et  undarum  majorum  vel  minorum  velo- 
citas  augebitur  vel  diminnetur  in  fubduplicata  ratio- 
ne  latitudmis. 

Haec  ita  fe  habent  ex  hypothefi  quod  partes  aqua? 
refla  afcendunt  vel  refta  defcendunt ;  fed  afcenfus 
&  defcenfus  ille  verius  fit  per  circulum,  ideoque 
tempus  hac  propofitione  noo  nifi  quamproxiiiie  defi* 
xiitum  efie  adirmo. 

PROP.  XLVII.      THE0R.  XXXVIL 

Pulfibm  ptr  fluidum  propagatisy  finguU  ftuidi 
particul^y  tmtu  recfprocQ  hrevijfima  euute&^ 
redeuntesy  accelerantur  femper  &  retardatt' 
tur  pro  lege  ofctllantis  penduU, 

Defignent  AB,  BC^  CD,  &c. 
pulfuum  fuccefilvorum  aequales  di- 
dantias ;  ABC  plagam  motus  pulfu- 
um  ab  A  verfus  B  propagati ;  E, 
F,  G  punda  tria  pbyfica  medii  quie- 
icentis  in  reda  AC  ad  aequales  ab 
invicem  difiantias  fita;  Ee,  F/,  Gg 
fpatia   squalia  perbrevia  per  quae 
punda  illa  motu  reciproco  fingulis  vibrationibus  eunt 
&  redeunt ;   <»  ^  y  loca  quaevis  intermedia  eorun- 
dem  pttndorum ;  &  £  F,  FG  lineolas  phyficas  feu 
medii  partes  lineares  pundis  ilUs  interjedas,  &  fuc- 
cefiive  tranflatas  in  loca  t<p,  ^y  &  efi  fg.    Redae 
E  e  aequalis  ducatur  reda  TS.    Bifecetur  eadem  in 
O,  centroque  O  &  intervallo  OT  defcribatur  circu- 
lus  SITi.    Per  hujus  circumferentiam  totam  cum 
partibus  fuis  exponatur  tempus  totum  vibrationis 

iinius 
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trnius  cimi  ipfms  partibus  proportionalibus  ;  fic  ut  completo  tetn-  Liber 
pore  quovis  TH  vel  THSh^  fi  demittatur  ad  TS  perpendiculum  ^^^^^^  ' 
HL  vel  A/,  &  capiatur  E.t  a^qualis  TL  vel  P/,  pundum  phyficuni 
£  reperiatur  in  t.  Hac  lege  pundtum  quodvis  E^  eundo  ab  E  per 
E/ad^  &  inde  redeundo.per  j.ad  jE,  iildem  accelerationis  ac  retar- 
dationis  gradibus  vibraiiones  fingiiks  peraget  cum  ofcillante  pendu- 
:lo.  Probandum  eft  quod  fingUla  raedii  .punda  phy fica  tali  motu  agi- 
,tari  debeant.  Fingamus  jgitur  medium  tali  motu  a  caula  quacui}' 
que  cieri,  &c  videamus  quid  inde  fequatur. 

In  circumferentia  T^HSh  cjipiantur  aequales  arcus  JSIj  IK^iel  hi^ 
ikj  eam  habentes  rationem  ad  circumferentiam  totam  quam  h^bent 
«quales  refta?  EF^  FG  ad  pulfuum  intervallum  totum  BC.  Et  de- 
miflis  perpendiculis  IMy  KNvtl  imy  -kn ;  quoniam  punfta  Ey  F,  G 
motibus  fimilibus  fuccefllve  agitantur,  &  vibrationes  fuas  integras 
ex  itu  &  reditu  compofitas  interea  peragunt  dum  pulfus  transfer- 
tur  a  S-ad  Cf  fi  THstXTHSh  fit  tempus  ab  initio  motus  punftii 
£,  erit.tP/  vel  THSi  tempus  ab  initio  motus  pundi  Fj  & 
TK  vel  THSk  tempus.ab  initio  motus  punfti  G;  &  pr<jpterea* 
£4,  JF^,  Gy  erunt  ipfis  jPL,  TMy  TN  in  itu,punftorum,  vel  ipfis 
TlyTmyTn  inpunftorum  reditu,  aequales  refpeftivje.  XJndie'  «y  feu. 
EG^Gy — Ee  ifl  itu  pundorum  aBqualis  erit  EG  —  LN,  in  redituj 
.autem  aequalis  EG-^-ln.  Sed  ly  latitudb  eft  feu  expanfio  partis^ 
aiedii  EG  in  loco  %y\  &  propterea  exparifio  partis  illius  in  itu  eft 
ad  ejus  eiq)anfionem  mediocrem,  ut  EG—LN'  ad  lEG  ;  in  reditus 
^utem  ut  EG-^^ln  feu  EG\LN  ad  EG.  Quare  cum  fit  ±N  a* 
KH  ut  B/ad  radium  OT,  &  KH  ad  EG  ut  circumferentia  THShT 
ad  BCj  id  eft^fiponaturV  pro  radio  circuli  circumferentiam  haben- 
tis  aequalem  intervallo  puifuum  BC,  ut  OT  ad  V ;  &  ex  aequo  LN 
ad  EG  ut  IM^d  V:  erit  expanfio  partis  EG  punflive  phyfici  F4n> 
loco  «  y  ad  expanfionem  mediocrem,  quam  pars  illa  habet  in  Ibco^ 
fuo  primo  EGy  ut  V—IM  ad  V  in  itu,  utque  V-j-^V»  ad  V  in  reditu;- 
Unde  vis  elaftica  punfti  F  in  loco  iy  eft  ad  vim  ejus  elafticam  me- 

diocrem  in  loco  EGy  ut  ^j — rT#  ad  tt  in  itu,  in  reditu^  varo  ur 

V — IM       V 

r  I 

yrij^  ■      ^^  "V*     ^'  eodem  argvimento  vires  elafticae  punftorum^ 

phyfico* 
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coRPORUM  phyficorum   £  &   G  m  itu,  lunt  ut   vt^iJf  *  V^Kl^ 

y  ;  &  viriutn  diflferentla  ad  medii  vim  elaflicam  mediocrem,  ut 

^^^ad  ^,  five  ut  HL^KNzd  V,  fi  modo  (ob  anguftos 

limites  vibrationum)  fupponamus  HL  8c  KN  indefinite  minores  efle 
quantitate  V.  Quare  cum  quantitas  V  detur,  difFerentia  virium  eft 
ut  HL—KN,  hoc  eft  (ob  proportionales  HL—KNzd  HK,  &  OM 
ad  01  vel  OT,  datafque  HK  8c  OT)  ut  OMi  id  ett,  fi  Ff  bifecetur 
in  A,  ut  Sl  p..  Et  eodem  argumento  difterentia  virlum  elafticarum 
pundorum  phyficorum  t  &  y,  in  reditu  lineols  phyfic»  f>^  ^ft  ut 
il/p.  Sed  differentia  illa  (id  eft,  excefius  vis  elaftics  pundH  e  fupra 
vim  elafiicam  pundi  y )  eft  vis  qua  interjeda  medii  lineola  phyfica 
^y  acceleratur  in  itu  &  retardatur  in  reditu  ;  &  propterea  vis  acce- 
leratrix  lineoldD  phyficas  t;^,  eft  ut  ipfius  diftantia  a  medio  vibrationis 
loco  Q..  Proinde  tempus  (per  prop.  xxxviii.  lib.  i.)  refte  expo- 
nitur  per  arcum  TI;  &  medii  pars  linearis  ly  iege  praefcripta  mo- 
vetur,  id  eft,  lege  ofcillantis  penduli :  eftque  par  ratio  partium  om- 
nium  linearium  ex  quibus  medium  totum  componitur.    ^  E.  7). 

CoroL  Hinc  patet  quod  numerus  pulfuum  propagatorum  idem  fit 
rum  numero  vibrationum  corporis  tremuli,  neque  multiplicatur  in 
£orum  progrefiu.  Nam  lineola  phyfica  cy,  quamprimum  ad  locum 
fuum  primum  redierit,  quiefcet ;  neque  deinceps  movebitur,  nifi 
vel  ab  impetu  corporis  tremuli,  vel  ab  impetu  pulfuum  qui  a  cor' 
pore  tremulo  propagantur,  motu  novo  cieatur.  Quiefcet  igitur 
4]uamprimum  pulfus  a  corpore  tremulo  propagari  definunt. 

PROPOSITIO  XLVIIL      THEOREMA  XXXVIir. 

Pulfmm  tn  fluido  elaftko  propagatorum  velocitates  funt  in  ra^ 
itone  compofita  exfuhdupltcata  ratione  vis  elaftica  dtreBe  feP 
fidbdupUcata  ratione  denfittatis  inverfie  j  fi  modofluidi  vts  ela- 
ftica  ejufidem  condenfiationi  proportionalis  ejfe  fiupponatur. 

Cafi.  Si  media  fint  homogenea,  &  pulfuum  diftantiae  in  his  me- 
diis  aequentur  inter  fe,  fed  motus  in  uno  medio  intenfior  fit :  con- 

traftiones 
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trafliones  & dilatationes  partium  analogarum  erunt  ut  iidem  motus.  Liber 
Accurata  quidem  non  eft  haec  proportio.  Veruntamen  nifi  con- 
tradiones  &  dilatationes  fint  valde  intenfdB,  non  errabit  fenfibiliterf 
ideoque  pro  phyfice  accurata  haberi  potefi.  Sunt  autem  vires  ela- 
flic£  motrices  ut  contradliones  &  dilatationes ;  &  velocitates  par- 
tium  asqualium  fimul  genitas  funt  ut  vires.  Ideoque  squales  & 
correfpondentes  pulfuum  correfpondentium  partes  itus  &  reditus 
fuos  per  fpatia  contradionibus  &  dilatationibus  proportionalia,  cum 
velocitatibus  quae  funt  ut  fpatia,  fimul  peragent :  &  propterea  pul- 
fus,  qui  tempore  itus  &  reditus  unius  latitudinem  fuam  progredien- 
do  conficiunt,  &  in  loca  pulfuum  proxime  praecedentium  femper 
fuccedunt,  ob  squalitatem  diftantiarum»  asquali  cum  velocitate  in 
medio  utroque  progredientur. 

Caf  X.  Sin  pulfuum  diftantias  feu  longitudines  fint  majores  in 
uno  medio  quam  in  altero ;  ponamus  quod  partes  correfpondentes 
fpatia  latitudinibus  pulfuum  proportionalia  fingulis  vicibus  eundo  & 
redeundo  defcribant :  &  asquales  erunt  earum  contradiones  &  di- 
latationes*  Ideoque  fi  media  fint  homogeneai  asquales  erunt  etiam 
vires  illaa  elafticae  motrices  quibns  reciproco  nratu  agitantur.  Ma- 
teria  autem  his  viribus  movenda  eft  ut  pulfuum  latitudo ;  &  in  ea- 
dem  ratione  eft  fpatium  per  quod  fingulis  vicibus  eundo  &  rede- 
undo  moveri  debent.  Eftque  tempus  itus  &  reditus  unius  in  ratio- 
ne  compofita  ex  ratione  fubduplicata  materidB  &  ratione  fubdupli- 
cata  fpatii)  atque  ideo  ut  fpatium.  Polfus  autem  temporibus  itus 
&  reditus  unius  eundo  latitudines  fuas  conficiunt,  hoc  eft,  fpatia 
temporibus  proportionalia  percurrunt ;  &  propterea  funt  «quive- 
loces. 

Caf.  3.  In  mediis  igitur  denfitate  &  vi  elaftica  paribus,  pulfus 
omnes  funt  aequiveloces.  Quod  fi  medii  vel  denfitas  vel  vis  elaftica 
intendatur,  quoniam  vis  motrix  in  ratione  vis  elafticae,  &  materia 
movenda  in  ratione  denfitatis  augetur ;  tempus,  quo  motus  iidem 
pcragantur  ac  prius,  augebitur  in  fubduplicata  ratione  denfitatis,  ac 
^iminuetur  in  fubduplicata  ratione  vis  elafticae.  Et  propterea  velo- 
^itas  pulfuum  crit  in  ratione  componta  ex  ratione  fubduplicata  den-  " 
fitatis  medii  inverfe  &  ratione  fubduplicata  vis  elafticoe   direfte. 

Haec  propofitio  ulterius  patcbit  ex  conftru^ione  fequentis. 

Bbb  PROPO^ 


n  )E    M  0  T  U 
COKPORUM 


:l 


376         PHILOSOPHIA  NATURALIS 

PROPOSITIO  XLIX.     PROBLEMA   XI. 

JOafis  medii  denfitaie  ^  vi  eJaftica,  invenire  velocitatem  pul" 

fumn» 

Fingfimiis  mediutn  ab  ihctltnbfelite  pohdcrtt  pto 
more  ^eris  nollri  cx)tapritni ;  fitque  A  dldtudo  ttie» 
tlii  homogenei,  cUjus  pondus  adaequet  'ptjttdm  iftCtiftl. 
bens,  &  cujus  dienfitas  eadem  fit  tum  dtnfitate  medii 
eompreffi,  in  -q^o  puifus  propagantur.  Conftitui  au- 
tem  inteTlig;atut  pendulum,  cujKs  longitudso  inter  puti- 
^um  ftifpenfjohis  &  centrum  ofcillationis  fit  A :  & 
quo  tempore  pendulum  illud  ofcillatiofttm  integram 
ex  itu  &  rediru  compofitam  peragit,  eodtm  puMns 
etmdo  conficiet  f^atium  circumferentite  «ircnli  radio 
A  defctipti  aequkle. 

"Nam  ftantibus  quSe  in  propbfittofte  xlvii.  conftru- 
^a  fant,  fi  Hnea  quaevis  phyfica  iSF,  fingulis  vibratio- 
nibus  defcribendo  fpatium  f  5",  ur- 
geatur  in  extremis  itus  &  reditus 
cujufque  locis  tP  &  6",  a  vi  elaftica 
quse  ipfius  ponderi  aequ^tvfl- ;  pera- 
"get  hae^c  vibratioftes  fingulas  quo  tem- 
pore  eadem  in  cyctoide,  cujlis  peri- 
metef  rota  longitudini  TS  aequalis. 
ett,  ofdllari  pofiet :  id  adeo  quia  vi- 
res  sequales  squalia  corpufcula  per  aequalia  fpatia  fi- 
mul  impellent.    Quare  cum   ofcillationum  tempora 
fint  in  fubduplicata  ratione  longitudinis  pendulorum, 
&  longitudo  penduli  aequetur  dimidio  arcui  cycloidis 
totius ;  foret  tempus  vibrationis  unius  ad  tempus  of- 
cillationis  penduli,  cujus  longitudo  eft  A,  in  fubdupli- 
cata  ratione  longitudinis  ^^«yfeu  5P0  ad  longitudi- 
nem  A.    Sed  vis  elaftica,  qua  lineola  phyfica  EGy  in 
locis  fuis  extremis  ?,  S  exiftens,  urgetur,  erat  (in  de- 
monftratione  propofitionis  xlvii.)  ad  ejus  vim  totam 
eJaftieam:Ut  HL^KN.zdi  V,  hoceft  (cum  punftum    li 

i<r  jam     'li 
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i^jam  incidat  in  T)  ut  HK  2id  V:  &  vis  illa  tota,  hoc  eft  poiidus  i  iber 
incumbens,  quolineola  EG  comprimitur,  eft  ad  pondus  lineolas  ut 
ponderis  incumbentis  altitudo  A  ad  lineolae  longitudinem  EG; 
ideoque  ex  aequo,  vis  qua  lineola  EG  in  locis  fuis  T  &:  S  urgetur, 
eft  ad  lineolae  illius  pondus  ut  HK  x  A  ad  V  x  EG^  five  ut  "PO  x  A 
ad  VV,  nam  HK  erat  ad  EG  ut  TO  ad  V.  Quare  cum  tempora, 
quibus  apqualia  corpora  per  aequalia  fpatia  impelluntur,  fint  recipro- 
ce  in  fubduplicata  ratione  virium,  erit  tempus  vibrationis  unius,  ur- 
gente  vi  illa  elaftica,  ad  tempus  vibrationis,  urgente  vi  ponderis,  in 
fubduplicata  ratione  VV  ac  !POxA,  atque  ideo  ad  tempus  of- 
cillationis  penduli  cujus  longitudo  eft  A  in  fubduplicata  ratione 
VV  ad  yOx  A,  &  fubduplicata  ratione  IPO  ad  A  conjunftim;  id 
eft,  in  ratione  integra  V  ad  A.  Sed  tempore  vibrationis  unius  ex 
itu  &  reditu  compofitaB,  pulfus  progrediendo  conficit  latitudinem 
fuam  £  C.  Ergo  tempus,  quo  pulfus  percurrit  fpatium  B  C>  eft  ad 
tempus  ofcillatiQnis  unius  e}(  itu  &  reditu  compofitae,  ut  V  ad  A, 
id  eft,  ut  £C  ad  circumfereatiam  circuli  cujus  radius  eft  A.  Tem- 
pus  autem,  quo  pulfus  percurret  fpatium  -fiC,  eft  ad  ten^^us  quo 
percurref  longjtudinem  huic  circpmferentiaB  squalem,  in  eadem  ra- 
tione ;  ideoque  tempore  talis  ofciilafionis  pulfus  percuiret  longitur 
dinem  huic  circumferentiae  aequalem.    ^  £.  2). 

Coro/.  !•  Velocitas  pulfuum  ea  eft,  quam  acquirunt  gravia  aequa^ 
liter  accelerato  motu  cadendo,  &  cafu  fuo  defcribendo  dimidium 
altitudinis  A.  Nam  tempore  cafus  hujus,  cum  velocitate  cadendq 
acquifitat  pulfus  percurret  fpatiumi  quod  erit  SBquale  toti  altitudini 
A ;  ideoque  tempore  ofcillationis  unius  ex  itu  &  reditu  compofitae 
percurret  fpatium  aequale  circumferentias  circuli  radio  A  defcripti : 
eft  enim  tempus  cafus  ad  tempus  ofcillationis  ut  radius  circuli  ad 
ejufdem  circumferentiam. 

Corol.  X.  Unde  cum  altitudo  illa  A  fit  ut  fluidi  vis  elaftica  direiSe 
&  denfitas  ejufdem  inverfe ;  velocitas  pulfuum  erit  in  ratione  com* 
pofita  ex  fubduplicata  ratione  denfitatis  inverfe  &  fubduplicata  ra^ 
tione  vis  elafticae  direde. 
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PROPOSITIO  L.     PROBLEMA  XIL 

Invemre  pulfuum  dijiantias. 

Corporis,  cujus  tremore  pulfus  excitantur,  inveniatur  numems 
vibrationum  dato  tempore.  Per  numerum  illum  dividatur  fpatium 
quod  pulfus  eodem  tempore  pereurrere  poflit,  &  pars  inventa  eric 
pulfus  unius  latitudo.    ^  E.  J. 

SchoVtum. 

Spedant  propofitiones  noviffimx  ad  motum  lucis  &  fononim. 
Lux  enim  cum  propagetur  fecundum  lineas  redas,  in  adione  fola 
(per  prop.  xli.  &  xlii.)  confifiere  nequit.  Soni  vero  propterea 
quod  a  corporibus  tremulis  oriantur,  nihil  aliud  funt  quam  aeris 
pulfus  propagati»  per  prop.  xliii.  Confirmatur  id  ex  tremoribus 
quos  excitant  in  corporibus  objefHs,  fi  modo  vehementes  /int  & 
graves,  quales  funt  foni  tympanorum.  Nam  tremores  celeriores  & 
breviores  difiicilius  excitantur.  Sed  &  fonos  quofvis,  in  chordas 
corporibus  fonoris  unifonas  iiftpados,  excitare  tremores  notii&mum 
elt  Confirmatur  etiam  ex  velocitate  fonoram.  Nam  cum  ponde- 
ra  fpecifica  aquas  pluvialis  &  argenti  vivi  fint  ad  invicem  ut  i  ad 
137  circiter,  &  ubi  mercurius  in  Barometro  altitudinem  attingit  di* 
gitorum  Anglicorum  3O9  pondus  fpecificum  aeris  &  aqua^  pluvialis 
fint  ad  invicem  ut  i  ad  870  circiter:  erunt  pondera  fpecifica  aeris& 
argenti  vivi  ut  i  ad  11890.  Proinde  cum  altitudo  argenti  vivifit  30 
digitorum,  altitudo  aeris  uniformis»  cujus  pondus  aerem  noflrum 
fubjeftum  comprimere  poflfet,  erit  356700  digitorum,  feu  pedum 
Anglicorum  ^97x5'.  Eflque  haec  altitudo  illa  ipfa  quam  in  conftru- 
6iione  fuperioris  problematis  nominavimus  A.  Circuli  radio  x^^if 
pedum  defcripti  circumferentia- efl:  pedum  186768.  Et  cumpende- 
Itim  digitos  39t  longum  ofcillationem  ex  itu  &  reditu  compo/itam 
tempore  minutorum  duorum  fecundorum,  ati  notum  eft,  abfolvat; 
pendulum  pedes  29715'  feu  digitos  356700  longum  ofcillationem 
confimilem  tempore  minutorum  fecundorum  190^  abfolvere  debebit^ 
Eo  igitur  tempore  fonus  progrediendo  conficiet  pedes  186768,. 
ideoque  tempore  minuti  unius  fecundi  pedes  979. 

Csterum. 
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Csterum  in  hoc  computo  nuUa  habetur  ratio  crafTitudinis  folida*  libik 
rum  particularum  agris,  per  quam  fonus  utique  propagatur  in  in-  ^^^^^^^' 
ilanti.  Cum  pondus  aeris  fit  ad  pondus  aquaB  ut  i  ad  870,  &  fales 
ilat  fere  duplo  denfiores  quam  aqua ;  fi  particulae  aeris  ponantur 
efle  ejufdem  circiter  denfitatis  cum  particulis  vel  aqua?  vel  faliumr 
&  raritas  aSris  oriatur  ab  intervallis  particularum :  diameter  parti- 
culsB  aeris  erit  ad  intervallum  inter  centra  particularum,  ut  i  ad  9 
vel  10  circiter,  &  ad  intervallum  inter  particulas  ut  i  ad  8  vel  9. 
Proinde  ad  pedes  979,  quos  fonus  tempore  minuti  uniusfecundi  juxta^ 
calculum  fuperiorem  conficiet,  addere  licet  pedes  •'-;'' feu  109  cir- 
citer,  ob  crafiltudinem  particularum  aeris :  &  fic  fonus  tempore  mi- 
nuti  unius  fecundi  conficiet  pedes  1088  circiter. 

His  adde  quod  vapores  in  aere  latentes,  cum  fint  alterius  elate* 
ris  &  alterius  toni,  vix  aut  ne  vix  quidem  participant  motum  aeris 
veri  quo  foni  propagantur.  His  autem  quiefcentibus,  motus  iile 
ceierius  propagabitur  per  folum  aerem  verum,  idque  in  fubdupli- 
cata  ratione  minoris  materis.  Ut  fi  atmofphasra  confiet  ex  decem 
partibus  aeris  veri-  &  una-  parte  vaporum,  motus  fonorum  celerior 
erit  in  fubduplicata  ratione  11  ad  10,  vel  in  integra  circiter  ratione 
XI  ad  lo,  quam  fi  propagaretur  per  undecim  partes  aeris  veri ; 
ideoque  motus  fonorum  fupra  inventus,  augendus  erit  in  hac  ratio- 
ne.  Quo  pado  fonus,  tempore  minuti  unius  fecundi,  conficiet  pe* 
des  1141. 

Hasc  ita  fe  habere  debent  tempore  vemo  &  autumnati;  irf>i  ae» 
per  calorem  temperatum  rarefcit  hc  ejus  vis  elafiica  nonnihil  intendi- 
tur.  At  hyherno  tempore,  ubi  aer  per  frigus  condenfatur,  &  ejus 
vis  elaftica  remittitur,  motus  fonorum  tardior  efle  debet  in  fubdlipli- 
cata  ratione  denfitatis ;  &vicifiim  «ftivo  tempore  debet  eflevelocior. 

Conftat  autem  per  experimenta  quod  foni  tempore  minuti  unius> 
fecundi  eundo  conficiunt  pedes  Londinenfes  plus  minus  1147^,  ¥ari-' 
fienjis  vero  1070. 

Cognita  fonorum  velocitate-innotefcunt  eiiam:  intervallk  pulfiinm. 
Invenit  utique  2).  Sauveur^  faftis  a  fe  experimentis»  quod  fiftula  ^r 
perta,  cujus  longitudo  eft  pedum  Tarifisnfium  plus  minus  quinque, 
fonum  cdit  ejufdem  toni  cum  fono  chordae  quas  tempore  minuti* 
unius  fecuiidi  centies  recurrit.  Sunt  igitur  pulfus  plus  minus  cen* 
uim  in  fpatio  pedum  T arifienfium  1070^  quos  fbnus  tempore  mii- 

nuti 
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Db  MoTu  nuti  unius  fecundi  percurrit;  ideoque  pulfus  unus  occupat  fpatium 

goEPOEUM  pgj^jj^  Tarifienjium  quafi  iot^^,  id  eft,  duplam  circiter  longitudinem 

fiftulas.    Unde  verfimile  eft  quod  latitudines  pulfuum,  in  omnium 

apertarum  fiftularum  fonis,  squentur  duplis  longitudinibus  fiftula- 

rum. 

Porro  cur  foni  cefTante  motu  corporis  fonori  ftatim  cefTant»  neque 
diutius  audiuntur  ubi  longifTime  diflamus  a  corporibus  fonoris,  quam 
cum  proxime  abfumus»  patet  ex  coroilario  propofitionisxLvii.  libri 
hujus.  Sed  &  cur  foni  in  tubis  ftentorophonicis  valde  augentur  ex 
allatis  principiis  manifeflum  eft.  Motus  enim  omnis  reciprocus  fin* 
gulis  recurfibus  a  caufa  generante  augeri  folet.  Motus  autem  io 
tubis  dilatationem  fonorum  impedientibus,  tardius  amittitur  &  for- 
tius  recurrit»  &  propterea  a  motu  novo  fingulis  recurfibus  impreflb 
magis  augetun    £t  hasc  funt  praecipua  phaBnomena  fonorum. 

S  E  C  T  I  O    IX. 

De  motu  circulari  fluidorum. 

HYPOTHESIS. 

REJtJlenttamy  qua  oritur  ex  defeBu  lubricitatis  partium 
fluidiy    aeteris  paribusy  proportionalem  effe  vehcitatiy 

qua  partes  fluidi  feparmtur  ah  invicem. 

» 
♦      • 

PROPOSITIO  LI.     THEOREMA   XXXIX. 

6/  cylindrus  folidus  tnfimte  lon^s  tnflutdo  uniformt  6f  infini-' 
to  ctrca  axem  fofttione  datum  uniformi  cum  motu  revolvatury 
^  ab  hujus  impulfu  folo  agatur  fluidum  in  orhemy  perfeve- 
ret  atitem  fluidi  pars  unaquaque  uniformiter  in  motuftM  j 
dtco  quod  tempora  pertodica  partium  fluidi  funt  ia  ipfarum 
diHantite  ah  axe  cyltndri. 

St  yiFL  cyfindrus  uniformiter  circa  axem  S  in  orbem  aftus,  Sc 
circulis  concentricis  BGMt  CHN,  DIO,  EKT,  &c.  dittinguatur 

fluiduQi 
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fluidum  in  orbes  cylindrioos  innumeros  concentricos  foU<}os  ejuf. 
dem  cniilitudinis.  Et  quoniam  homogeneum  eft  iluidum,  imprefli-  ^ 
ones  conciguoram  orbium  in  fe  routuo  fadie  erunt  (per  hypothe* 
fin)  ut  eorum  trunflationes  $b  invkem»  &  fuperficies  contiguse  in 
quibus  impreffiones  fiunt.  Si  imprellio  in  orbem  aliquem  major  eft 
vel  minor  ex  parte  concava  quam  ex  parte  convexa  ;  pr«valebic 
impreffio  fortior,  &  motum  orbis  vei  accelerabit  vel  retardabit, 
protft  in  eandem  regionem  cum  ipfius  motu  vel  in  ccntrariam  di- 
rigitur.  Proinde  ut  orbis  umifquifque  in  motu  fuo  uniformiter  per- 
feveret,  debent  impreffiones  ex  parte  «traque  fibi  invicem  sequari 
&  ftcri  in  regiones  contrarias.  Unde  oum  impreffiones  funt  ut'  con*^ 
tiguft  fuperficies  &  barum  tranflationes  ab  invicem,  erunt  tranfla- 
tiones  inverfe  ut  fuperficies,  hoc  ell,  inverfe  ut  fuperficierum  diflan- 
tiee  ab  axe.  Sunt  autem  drfferenti»  motuiim  angularium  circa  ax- 
em  ttt  hae  trimClationes  applicat»  ad  diftantias,  five  ut  tranilationes 
direfte  &  diftantiae  inverfe  ;  hoc  eft,^ 
ccJnjuttftis  rationibus,  ut  quadrata 
diftantiarum  inverfe.  Quare  fi  ad  in- 
finitaj  re6t«  SJBCDJS^pxtes  fin- 
^las  erigamur  perpendicula  Aa^  £b, 
Ccy  "Ddy  Ee,  Scc.  ipfarum  *y^,  SB^ 
SC,  *y2>,  SEy  &c.  quadratis  reciproce 
|)ropoTtionalia,  &  per  terminos  per- 
pendicularium  duci  inteMigatnr  linea 
curva  hyperbolica  ;  erunt  fummae 
difFerentiarum,  hoc  eft,  motus  toti 
angulares,  ut  refpondentes  fummae  li- 
nearum  ^a^  Bb,  Ccy  Ddj  Ee^  id  eft, 

fi  ad  conftituendum  medium  uniformiter  fluidmn,  orbiura  numerus 
augeatur  &  latitudo  minuatur  in  infinitum,  ut  areae  hyperbolicae  his 
fummis  analogae  ^a^,  ^^^y  C^r^,  "Dd^j  ^^^y  &c-  E^  t^m- 
pora  motibus  angularibus  reciproce  proportionalia,  erunt  etiam  his 
areis  reciproce  proportionalia.  Ett  igitur  tempus  periodicum  parti. 
culae  cujufvis  2)  reciproce  ut  area  ©  d^ ,  hoc  eft  (per  notas  cur- 
varum  quadraturas)  direfte  ut  diftantia  S7).    ^.  E.  T>. 

Corol.  I.  Hinc  motus  angulares  particularum  fluidi  funt  recipro- 
ce  ut  ipfarum  diftantiae  ab  axe  cylindri,  &  velocitates  abfolutae  funt 
aequales,  Corol, 
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D«  MoTu  Coro/.  X.  Si  fluidum  in  vafe  cyiindiico  longitudinis  infinits  con« 
o^poRVM  jjjj^^f^j.^  ^  cylindrum  alium  interiorem  contineat,  revolvatur  autem 
cylindrus  uterque  circa  axem  communem»  (intque  revolutionum 
tempora  ut  ipforum  femidiametri9&  perfeveret  fluidi  pars  unaquaeque 
in  motu  fuo:  erunt  partium  fmgularum  tempora  periodicaut  ipfa* 
rum  diilantiae  ab  axe  cylindrorum. 

CoroL  3.  Si  cylindro  &  fluido  ad  hunc  modum  motis  addatur  vel 
auferatur  communis  quilibet  motus  anguiaris ;  quoniam  hoc  novo 
motu  non  mutatur  attritus  mutuus  partium  fluidi,  non  mutabnntnr 
motus  partium  inter  fe.  Nam  tranilationes  partium  ab  invicem  pen- 
dent  ab  attritu.  Pars  quslibet  in  eo  perfeverabit  motu,  qui,  attri- 
tu  utrinque  in  contrarias  partes  fadO)  non  magis  acceleratur  quam 
retardatur, 

Corol.  4.  Unde  fl  teti  cylindrorum  &  fluidi  fyftemad  auferatnr 
motus  omnis  angularis  cytindri  exterioris,  habebitur  mocus  fluidi  in 
cylindro  quiefcente. 

CoroL  f.  Igitur  fi  fluido  &  cylindro  exteriore  quiefcentibosy  re- 
volvatur  cylindrus  interior  uniformiter  ;  communicabitur  motos  cir* 
cularis  fluido^  &  paulatim  per  totum  fluidum  propagabitur ;  nec 
prius  definet  augeri  quam  fluidi  partes  fingule  motum  corollario 
quarto  definitum  acquirant. 

CoroL  6.  Et  quoniam  fluidum  conatur  motum  fuum  adhuc  latius 
propagare,  hujus  impetu  circumagetur  etiam  cylindrus  exterior  nili 
violenter  detentus ;  &  accelerabitur  ejus  motus  quoad  ufque  tem- 
pora  periodica  cylindri  utriufque  aequentur  inter  fe.  Quod  fi  cylin- 
jdnis  exterior  violenter  detineatur,  conabitur  is  motum  fluidi  rerar- 
dare ;  &  nifi  cylindrus  interior  vi  aliqua  extrinfecus  imprefia  mo^ 
tum  illum  confervet,  efficiet  ut  idem  paulatim  ceflet. 

jQuae  omnia  jn  aqua  profnnda  llagnante  experiri  licet. 
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PROPOSITIO  LII.     THEOREMA  XL. 

Sffphierafaliday  mfluido  miformi  &f  infinitOy  circa  axem  po-^ 

Jitione  datum  uniformi  cum  motu  revolvatur^  ^  db  hujus 

smpulfu  folo  agatur  fluidum  m  orbem ;  perfeveret  autem 

fluidi  pars  unaquaque  uniformiter  in  motu  fuo  :  dico  quod 

tempora  periodsca  partium  fluidi  erunt  ut  quadrata  diftan^ 

tiarum  a  centrofphara. 

Caf  I.  Sit  jiFL  fpbaera  uniformiter  circa  axem  S  in  orbem  afta, 
&  circulis  concentricis  BGM,  CHN,  "DIO,  EKT,  &c.  diftingua- 
tur  fluidum  in  orbes  innumeros  concentricos-  ejufdem  crailitudinis. 
Finge  autem  orbes  illos  efle  folidos ;  &  quoniam  homogeneum  eft 
fluidum,  impreffiones  contiguorum  orbium  in  fe  mutuo  fadas,  erunt 
(per  hypothefin)  ut  eorum  tranflatio- 
nes  ab  invicem  &  fuperficies  contiguas 
in  quibus  imprefliones  fiunt.    Si  im- 
preflio  in  orbem  aliquem  major  eft 
vel  minor  ex  parte  concava  quam  ex 
parte  convexa ;  pr«valebit  impreflio 
fortior,  &  velocitatem  orbis  vel  acce- 
lerabit  vel  retardabit,  prout  in  ean- 
dem  regionem  cum  ipfius  motu  vel 
in  contrariam  dirigitur.    Proinde  ut 
orbis  unufquifque  in  motu  fuo  perfe- 
veret  uniformiter,  debebunt  impref- 
fiones  ex  parte  utraque  fibi  invicem 
aquari,  &  fieri  in  regiones  contrarias.    Unde  cum  imprefliones  fint 
ut  contiguae  fuperficies  &  harum  tranflationes  ab  invicem ;  erunt 
tranflationes  inverfe  ut  fuperficies,  hoc  eft,  inverfe  ut  quadrata  di- 
ftantiarum  fuperficierum  a  centro.    Sunt  autem  differentiae  motuum 
angularium  circa  axem  ut  h^  tranflationes  applicataB  ad  diftantias, 
five  ut  tranflationes  direfte  &  diftantiae  inverfe ;  hoc  eft,  conjunftis 
rationibus  ut  cubi  diftantiarum  inverfe.    Quare  fi  ad  redae  infinitae 
^^^fiCZ)  £  ^  partes  fingulas  erigantur  perpendicula  Ajiy  Bb^  C<y 
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D«  MoTu  CoroL  X.  Si  fluidum  in  vafe  cyiindrico  longitudinis  infinits  ccm« 
o^poRVM  jjj^^^f^j.^  ^  cylindrum  alium  interiorem  contineat»  revolvatur  autem 
cylindrus  uterque  circa  axem  communem»  (intque  revolutionum 
tempora  ut  ipforum  femidiametri9&  perfeveret  fluidi  pars  unaqusque 
in  motu  fuo:  erunt  partium  fmgularum  tempora  periodicaut  ipfa« 
rum  diilantiae  ab  axe  cylindrorum. 

Corol.  3.  Si  cylindro  &  fluido  ad  hunc  modum  motis  addatur  vel 
auferatur  communis  quilibet  motus  anguiaris ;  quoniam  hoc  novo 
motu  non  mutatur  attritus  mutuus  partium  fluidi,  non  mutabontur 
motus  partium  inter  fe.  Nam  tranilationes  partium  ab  invicem  pen- 
dent  ab  attritu.  Pars  quslibet  in  eo  perfeverabit  motu,  qui,  ^ri- 
tu  utrinque  in  contrarias  partes  fadO)  non  magis  acceleratur  quam 
retardatur, 

CoroL  4.  Unde  fl  toti  cylindrorum  &  fluidi  fyftematl  auferatur 
motus  omnis  angularis  cytindri  exter ioris,  habebitur  motus  fluidi  in 
cylindro  quiefcente. 

Corol.  f.  Igitur  fi  fluido  &  cylindro  exteriore  quiefcentibosy  re- 
volvatur  cylindrus  interior  uniformiter  ;  communicabitur  motas  cir* 
cularis  fluido^  &  paulatim  per  totum  fluidum  propagabitur ;  nec 
prius  definet  augeri  quam  fluidi  partes  fingule  motum  corollario 
quarto  definitum  acquirant. 

CoroL  6.  Et  quoniam  fluidum  conatur  motum  fuum  adhuc  latius 
propagare,  hujus  impetu  circumagetur  etiam  cylindrus  exterior  niii 
violenter  detentus ;  &  accelerabitur  ejus  motus  quoad  ufque  tem- 
pora  periodica  cylindri  utriufque  aequentur  inter  fe.  Quod  fi  cylin- 
dms  exterior  violenter  detineatur,  conabitur  is  motum  fluidi  rerar- 
dare ;  &  nifi  cylindrus  interior  vi  aliqua  extrinfecus  imprefla  mo- 
tum  illum  confervet,  efiiciet  ut  idem  paulatim  ceflet. 

jQuae  oxnnia  in  aqua  profnnda  flagnante  experiri  licet. 
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PROPOSITIO  LII.     THEOREMA  XL, 

Si  fphicra  foliday  influtda  miformi  &f  mfinitOy  circa  axem  po- 
Jitione  datum  uniformi  cum  motu  revolvatur^  ^  ah  hujus 

impulfu  folo  agatur  fluidum  sn  orhem ;  perfeveret  autem 
fluidi  pars  unaquaque  uniformiter  in  motu  fuo :  dico  quod 

tempora  periodsca  partium  flutdi  erunt  ut  quadrata  diftan^ 

tiarum  a  centrofphara. 

Caf  1.  Sit  jiFL  fpbaera  uniformiter  circa  axem  S  in  orbem  afta, 
&  circulis  concentricis  BGM,  CHN,  7)10,  EKT,  &c.  diftingua- 
tur  fluidum  in  orbes  innumeros  concentricos-  ejufdem  craflitudinis. 
Finge  autem  orbes  illos  efle  folidos ;  &  quoniam  homogeneum  eft 
fluidum,  imprefliones  contiguorum  orbium  in  fe  mutuo  fadas,  erunt 
(per  hypothefin)  ut  eorum  tranflatio- 
nes  ab  invicem  &  fuperficies  contiguae 
in  quibus  imprefliones  fiunt.  Si  im- 
preflio  in  orbem  aliquem  major  eft 
vel  minor  ex  parte  concava  quam  ex 
parte  convexa ;  pr«valebit  impreflio 
fortior,  &  velocitatem  orbis  vel  acce- 
lerabit  vel  retardabit,  prout  in  ean- 
dem  regionem  cum  ipfius  motu  vel 
in  contrariam  dirigitur.  Proinde  ut 
orbis  unufquifque  in  motu  fuo  perfe- 
veret  uniformiter,  debebunt  impref* 
fiones  ex  part^  utraque  fibi  invicem 
aquari,  &  fieri  in  regiones  contrarias.  Unde  cum  imprefliones  fint 
ut  contiguae  fuperficies  &  harum  tranflationes  ab  invicem ;  erunt 
tranflationes  inverfe  ut  fuperficies,  hoc  eft,  inverfe  ut  quadrata  di- 
ftantiarum  fuperficierum  a  centro.  Sunt  autem  differentiae  motuum 
angularium  circa  axem  ut  haB  tranflationes  applicat^s  ad  diftantias, 
five  ut  tranflationes  direfte  &  diftantiae  inverfe ;  hoc  eft,  conjunftrs 
rationibus  ut  cubi  diftantiarum  inverfe.  Quare  fi  ad  redae  infinitae 
^^^fiCZ)  £  ^  partes  fingulas  erigantur  perpendicula  Aji^  Bb,  C<y 

Ccc  "Dd^ 
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cL""»  "^^'  ^''  ^'^'  'P'""'"  ^^-  ^^>  ^^'  ^"^'  ^^'  ^'^-  ""^'^  reciproce 
proportionalia,  erunt  futnmse  differentiarum,  hoc  eft,  motus  totii 
angulares,  ut  refpondentes  futnms 
linearum  ^a,  Bi,  Ct, 'DJ,  Et:  id 
elt  (li  ad  oonllitueudnm  medium  u- 
niformiter  fluidum,  numerus  orbium 
augeatur  6c  latitudo  minuatur  in  in- 

linitum  )  ut  areffi  IiyperboUc»   fiis  , 

fummis  analogte  Aa^,  Bb^,  Cc^, 

2),/^,  £eg,,  &c.    Et  tcmpora  pe-  

riodica  moiibus  angularibus  reciproce  ^    *■ 

proportionaiia  erunt  etiam  his  areis 

reciproce  proportionalia.    Eft  igitur 

4empuB  periodicum    orbis    cu-jufvis. 

'DIO  reciproce  ut  area  "Di^,  hoc 

eft,  per  notas  curvarum  quadraturas,  direfie  ut  qnadratum  dillsu>- 

tis  ST).    Id  quod  volui  primo  deiiKw(Irare. 

Caf.  X.  A  centro  fphaerae  docmtur  infinits  reAs  quxn  plurimai, 
quae  cum  axe  datos  coniineant  angulos,  cquelitHis  diHerefitiis  fe  mu- 
tuo  fuperantes ;  &  his  redis  drca  axem  revolutis  concipe  orbes  ia 
annulos  innumeros  fecari;  &  annulus  tmufquifqoe  habebic  amiulafi 
quatuor  Cbi  contiguos,  unum  interiorem,  alterum  raccerisreiB  & 
duos  laterales.  Attritu  interioris  &  exterioris  non  poteft  amukis 
imufquifque,  nifi  in  motu  juxta  legem  cafus  primi  fadio,  aqualiter. 
&  in  partes  contrarias  urgeri.  Patet  hoc  esc  demoDQratione  cafis 
primi.  Et  propterea  annulorum  feries  quaelibet  a  globo  in  infisi- 
tum  refla  pergens,  movebitur  pro  lege  cifus  primi,  nifi  quaienus 
impeditur  ab  attritu  annulorum  ad  latera.  At  in  motuhac  legie 
faflo  attriius  annulorura  ad  latera  nullus  efl ;  neque  ideo  motom, 
quo  minus  hac  lege  iiat,  impediet.  Si  annuli,  qui  a  centro  xqualiter 
diftant,  vel  citius  revolverentut  vel  tardius  juxta  polot.  quam  juxta . 
eclipticam  ;  tardiores  accelerarentur,  &  velocioret  fetardarenmr  ab 
attrito  mutuo,  &  lic  vergerent  femper  tempora  periodica  ad  aqua- 
litatem,  pro  lege  cafus  primi.  Non  irapedit  igitur  hic  attritus  quo 
minus  motus  fiat  fecundum  legem  cafus  primi,  &  propterea  lexilla 
obtinebit :  hoc  eft,  annulorum  fmgulorum  tempora  periodica  erunt 
ut  qiiadrata  diftantiarum  ipforum  a  centro  globi.  Quod  volui  fe- 
•cundo  demonflrare.  Ca/  ' 
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J  X^af.  3  •  Dividatur  iam  annulus  unufquifque  feftionibus  tranfverfis ,  l  i  r  h  k 

'  in  particulas  innumeras  conflituentes  fubdantiam  abfolute  &  unifor- 

miter  fluidam  ;  &  quoniam  hse  feAiones  non  fpedant  adi  legem  mo- 
tus  circularis,  fed  ad  conilitutionem  fluidi  folummodo  conducunt, 
perfeverabit  motus  circularis  ut  prius.  His  fe6lionibus  annuli  omnes 
xjuam  minimi  afpcritatem  &  vim  attritus  mutui  aut  non  mutabunt,  aut 
mutabunt  aequaliter.  £t  manente  caufarum  proportione  manebit  e3e- 
Auum  proportio,  hoc  eft,  proportio  motuum  &  periodicorum  tem- 
porum.  ^  E.  2).  Csterum  -xum  motus  circularis,  &  inde  orta 
^is  cencriftiga,  major  iit  ad  eclipticam  quam  ad  polos ;  debebit  cau* 
fa  aliqua  adefTe  qua  particuls  fingula&  in  circulis  fuis  retineantur ; 
ne  materia,  quae  ad  eclipticam  eft,  recedat  femper  a  centro  &  per  ex- 
teriora  vorticis  migret  ad  polos,  indeque  per  axem  ad  eclipticam  cir- 
culatione  perpetua  rcvertatur. 

Corol.  I.  Hinc  motus  angulares  partium  fluidi  circa  axem  globi, 
funt  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum  a  centro  globi,  &  velocita* 
tes  abfolutas  reciproce  ut  eadem  quadrata  applicata  ad  diflantias 
^baxe. 

Coroi.  X.  Si  globus  in  fluida  quiefccnte  iimilari  &  infloito  circa 
^xem  pbfitione  datum  uniformi  cum  motu  rcvolvamr,  communica* 
bitur  motus  fhiido  in  morem  vorticis,  &  motus  ifte  pauUtim  pre- 
pagabitur  in  infinirom  ;  neque  prius  ccfTabit  in  fmgulis  floidi  parti- 
bus  accclerari,  quam  tempora  periodica  fingularum  partium  fint  m 
quadrata  diftamiarum  a  centro  globi. 

Or^/.  3.  Qucniam  vortici&  partes  intcriores  ob  maJQrem  fuam 
vdocitatcm  atterunt  &  urgent  cxteriores,  morumque  iplis  "^  a^io-* 
ttc  perpetuo  communicant,  &  exteriores  illi  eandem  motus  quanti- 
tatem  in  alios  adhuc  extcriores  fimul  transferuQt,  eaque  a^lione  fer* 
vant  quamitatcm  monis  fui  pjanc  invariatam  ;  patet  <}uod  motus  per^ 
pettro  transfertor  a  ccntro  ad  circumferentiam  vorticis,  &  per  'vsnSt^ 
nitatem  circumferenti»  abforbetur.  Materia  inter  fphsricas  dua^ 
quafvis  fuperficies  vortici  concentricas  nunquam  accelerabitur,  eq 
quod  motum  onviem  a  matcria  interiore  acceptum  traosfef  c  femper 
in  exteriorem. 

Or^/.  4.  Proinde  ad  cotiferyatioiicin  vorticis  conftanter  xs\  eodem 
movendi  ftatu,  requiritur  principhxm  aliquod  a^>tvumi  a  qua  globus 
candem  femper  quaatitatcm  motns  accipiftt)  quam  ifD|>rimic  in  ma* 
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dfMotu  teriam  vorticis.      Sine  tali  principio  neceffe  eft  ut  globus  &  v©r- 

ticis  partes  intenores,  propagantes  femper  motum  luum  m  exterio- 

res,  neque  »ovum  aliquem  motum  recipientes,  tardefcant  paulatim 

&  in  orbem  agi  definant. 

Corol.  y.  Si  globus  alter  buic  vartici  ad  certam  ab  ipfiias  centro' 

dillantiam  innataret,  &  interea  circa  axem  inclinatione  datum  vl 

aliqua  conflantcr  revolveretur ;  hujus  motu  raperetur  fluidum  inr 

vorticem :   &  primo  revolveretur  hic  vortex  novus  &  exiguus  luia 

eum  globo  circa  centrum  alterius,  &  interea  latius  ferperet  ipfius 

motus,  &  paulatim  propagaretur  in  infinitum,  ad  modum  vorticis 

primi.    Et  eadem  ratione,  qua  hujus  globus  raperetur  motu  vartici& 
alterius,  raperetur  etiam  globus  alterius  motu  hujus,  fic  ut  globi  dua 

circa  intermedium  aliquod  pundum  revolverentur,  feque  mutuo  oh 

motum  illum  circularem  fugerent,  nifi  per  vim  aliquam  cohibiti- 

Poflea  fi  vires  condanter  imprefifaB,  quibus  globi  in  motibus  fuis  per- 

feverant,  ceflarent,  &  omnia  legibus  mechanicis  permitterentur,  lan- 

guefceret  paulatim  motus  globorum  (ob  rationem  in  corol.  3.  &  4* 

aflignatam)  &  vortices  tandem  conquiefcerent. 

Corak  6,  Si  globi  plures  datis  in  locis  circum.  axes  pofitione  datos 
certis  cum  velocitatibus  conftanter  revolverentur,  fierent  vortices 
totidem  in  infinitum  pergentes.  Nam  globi  fioguli  eadem.  ratione, 
qua  unus  aliquis  motum  fuum  propagat  in  infinitum,  propagabunt 
etiam  motus  fuos  in  infinitum,  adeo  ut  fluidi  infiniti  pars  unaquas^ 
que  eo  agitetur  motu  qui  ex  omnium  globorum  aAionibus  refultat. 
tJnde  vortices  non  definientur  certis  limititus,  fcd  in  fe  mutuo  pau- 
latim  excurrent ;  globique  per  aftiones  vorticum  in  fe  mutuo  per^ 
petuo  movebuntur  de  locis  fuis,  uti  in  coroUario  fuperiore  expoiiT 
tum  eft ;  neque  certam  quamvis  inter  fe  pofitionem  fervabunt,  nifi 
per  vim  aliquam  retenti.  Cefl&ntibus  autem  viribus  illis  quae.  ia 
globofr  conftanter  imprefl^as  confervant  hofce  motus,  materia  ob  ra^ 
tionem  in  corollario  tertio  &  quarto  afEgnatam,  paulatim  requiefcet 
&  iri  vortices  agi  definet. 

Corol.  y.  Si  fluidum  fimilare  claudatur  in  vafe  fphaBrico,  ac  globi 
ih  centro  confiftentis  uniformi  rotatione  agatur  in  vorticem,  globus 
autem  &  vas  in  eandem  partem  circa  axem  eundem  revolvantur, 
fihtque  eorum  tempora  periodica  ut  quadrata  femidiametrorum ; 
Ijartes  fluidi  iion  priijs  perfeverahunt  in  motibus  fuis  fine  accelera- 
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tione  &  retardatione,  quam  fint  eorum  tempora  periodica  ut  qua-    Lxb^ii 
drata  dillantiarum  a  centro  vorticis.    Alia  nulla  vorticis  conlHtutio 
poteft  efle  permanens. 

O^rol.  8.  Si  vas,  fluidum  inclufum,  &  globus  ftrvent  hunc  motum, 
&  motu  pra&terea  communi  angulari  circa  axem  quemvis  datum' 
revolvantur  ;  quoniam  hoc  motu  novo  non  mutatur  attritus  partium 
fluidi  in  fe  invicem,  non  mutabuntur  motus  partium  inter  fe.  Nam 
tranflationes  partium  inter  fe  pendent  ab  attritu.  Pars  quaBlibet*  in* 
€0  perfeverabit  motu,  quo  fit  ut  attritu  ex  uno  latere  non  magis  tar« 
detur  quam  acceleretur  attritu  ex  altero. 

CoroL  9.  Unde  ii  vas  quiefcat  ac  detur  motus  globi,  dabitur  mo^ 
tus  fluidi.  Nam  concipe  planum  tranfire  per  axem  globi  &  nlotu 
contrario  revolvi;  &  pone  fummam  temporis  revolutionis  hujus  & 
revolutionis  globi  eflfe  ad  tempus  revolutionis  globi,  ut  quadratum' 
femidiametri  vafls  ad  qiiadratum  femidiametri  globi :  &  tempora 
periodica  partiunv  fluidi  refpedu  plani  hujus  erunt  ut  quadrata  di* 
iiantiarum  fuarum  a  centro  globi. 

CoroL  10.  Proinde  fi  vas  vel  circa  ax€m  eundem  cum  globoj  vel 
circa  diverfum  aliquem  data  cum.  velocitate  qyacunque  moveatur; 
dabitur  motus  fluidi.  Nam  fi^fyflemati  totl  auferatur  vafis  motus 
angularis,  manebunt  motus  omnes  iidem  inter  fe  qui  prius,  per  co^ 
rol  VII f.  £t  motus  ifli  per  corol.  ix.  dabuntur. 

Corol.  II.  Si  yas  &  fluidum  quiefcant  &  globus  uniformi  cum 
notu  revelvatur^  propagabitur  motus  paulatim  per  fluidum  totum 
in  vas,  &  circumagetur  vas  nifi.  violenter  detentum,  neque  prius  de- 
finent  fluidum  &  vas  accelerari,  quam  fint  eorum  jtempora  periodr- 
ca  a^ualia^  temporibus  periodicis  globi.  Quod  fi  vas  vi  aliqua  de^ 
tineatur  vel  revolvatur  motu  quovis  conftanti  &  uniformi,  deveniet 
medium  paulatim  ad  ftatum  motus  in.  coroUariis  viii.  ix.  &x.de- 
finiti,  nec  in  alio  unqviam  ftatu  quocunq^e  perfeyerabit.  Deinde 
vero  fi,  viribus  illis  ceflantibus  quibus  vas  &  globus  certis  motibus 
pcvoivebantur,  permittatur  fyftema  totum  legibus  mechanicis ;  vas 
&  globus  in  fe  invicem  agent  mediante  fluido,  neque  motus  fuos 
in  f e  mutuo  per  fluidum  propagare  prius  ceflabunt,  quam  eorum 
tempora  periodica  sequentur  inter  fe,  &  fyttema  totum  ad  inftat 
corporis  unius  folidi  fimul  revolvatur, 

Skholmm. 
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DfMotu  teriam  vorticis.  Sine  tali  principio  neceffe  eft  ut  globus  &  vor- 
ticis  partes  interiores,  propagantes  femper  motum  luum  m  exteno- 
res,  neque  novum  aliquem  motum  recipientes,  tardefcant  paulatim 
&  in  orbem  agi  delinant. 

Coro/.  y.  Si  globus  alter  buic  vartici  ad  certam  ab  ipfiias  centro 
dillantiam  innataret,  &  interea  circa  axem  inclinatione  datum  vi 
aliqua  conllantcr  revolveretur ;  hujus  motu  raperetur  fluidum  m 
vorticem :  &  prima  revolveretur  hic  vortex  novus  &  exiguus  una 
eum  globo  circa  centrum  aherius,  &  interea  latius  ferperet  ipfius 
motus,  &  paulatim  propagaretur  in  infinitum,  ad  modum  vorticis 
primi.  Et  eadem  ratione,  qua  hujus  globus  raperetur  motu  vartici& 
alterius,  raperetur  etiam  globus  alterius  motu  hujus,  iic  ut  globi  dua 
eirca  intermedium  aliquod  punftum  revolverentur,  feque  mutuo  oh 
motum  illum  circularem  fugerent,  nifi  per  vim  aliquam  cohibiti- 
Poflea  fi  vires  conftanter  impreffaB,  quibus  globi  in  motibus  fuis  per- 
feverant,  ceffarent,  &  omnia  legibus  mechanicis  permitterentur,  lan- 
guefceret  paulatim  motus  globorum  (ob  rationem  in  corol.  3.  &  4. 
aflignatam)  &  vortices  tandem  conquiefcerent. 

Corali  6.  Si  globi  plures  datis  in  locis  circum.  axes  pofitione  datos 
certis  cum  velocitatibus  conftanter  revolverentur,  fierent  vortices 
totidem  in  infinitum  pergentes.  Nam  globi  fioguli  eadem.  ratione, 
qua  unus  aliquis  motum  fuum  propagat  in  infinitum,  propagabunt 
etiam  motus  fuos  in  infinitum,  adeo  ut  fluidi  infiniti  pars  unaqua:* 
que  eo  agitetur  motu  qui  ex  omnium  globorum  aAionibus  refdtat. 
Unde  vortices  non  definientur  certis  limititus,  fed  in  fe  mutuopau- 
latim  excurrent ;  globique  per  a^liones  vorticum  in  fe  mutuo  pet^ 
petuo  movebuntur  de  locis  fuis,  uti  in  coroUario  fuperiore  expofir 
tum  eft ;  neque  certam  quamvis  inter  fe  pofitionem  fervabunt,  nifl 
per  vim  aliquam  retenti.  Cefllantibus  autem  viribus  illis  qus.  io 
globo&  conftanter  imprefi^ae  confervant  hofce  motus,  materia  ob  ra? 
t4onem  in  corollario  tertio  &quarto  aflignatam,  paulatim  requiefcet 
&  iri  vortices  agi  definet. 

CoroLy.  Si  fluidum  fimilare  claudatur  in  vafe  fpjiaerico,  acglobi 
iri  centro  confiftentis  uniformi  rotatione  agatur  in  vorticem,  globus 
autem  &  vas  in  eandem  partem  circa  axem  eundem  revolvantur, 
fihtque  eorum  tempora  periodica  ut  quadrata  femidianaetrorum : 
partes  fluidi  Jion  prii)s  perfeverabunt  in  motibus  fuis  flne  accelera* 

tione. 
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tione  &  retardatione,  quam  fint  eorum  tempora  periodica  ut  qua-    Lxb^r 
drata  dillantiarum  a  centro  vorticis.    Alia  nulla  vorticis  conlUtutio 
potett  efle  permanens. 

O.rol.  8.  Si  vas,  fluidum  indufum,  &  globus  ffervent  hunc  motum, 
&  motu  praaterea  communi  angulari  circa  axem  quemvis  datum' 
r-evolvantur  ;  quoniam  hoc  motu  novo  non  mutatur  attritus  partium 
fluidi  in  fe  invicem,  non  mutabuntur  motus  partium  inter  ie.  Nam 
tranflationes  pariium  inter  fe  pendent  ab  attritu.  Pars  quaelibet^  in' 
€0  perfeverabit  motu,  quo  fit  ut  attritu  ex  uno  latere  non  magis  tar- 
detur  quam  acceleretur  attritu  ex  altero. 

Corol.  9.  Unde  fi  vas  quiefcat  ac  detur  motus  globi,  dabitur  mo^ 
tus  fluidi.  Nam  concipe  planum  tranfire  per  axem  globi  &  motu 
contrario  revolvi;  &  pone  fummam  temporis  revolutionis  hujus  & 
revolutionis  globi  effe  ad  tempus  revolutionis  globi^  ut  quadiratum' 
femidiametri  vafis  ad  qpadratum  femidiametri  globi :  &  tempora 
periodica  partium  fluidi  refpedu  plani  hujus  erunt  ut  quadrata  di* 
ilantiarum  fuarum  a  centro  globi. 

Corol.  10.  Proinde  fi  vas  vel  circa  ax€m  eundem  cum  globo,  vel 
circa  diverfum  aliquem  data  cum.  velocitate  qyacunque  moveatur; 
dabitur  motus  fluidi.  Nam  fi^fyfiemati  totl  auferatur  vafis  motus 
angularis,  manebunt  motus  omnes  iidem  inter  fe  qui  prius>  per  cc^ 
rol.  VIII.  Et  motus  ifti  per  corol.  ix.  dabuntur. 

CoroL  II.  Si  yas  &  fluidum  quiefcant  &  globus  uniformi  cura 
laotu  revelvatur^  propagabitur  motus  paulatim  per  fluidum  totum 
in  vas,  &  circumagetur  vas  nifi.  violenter  detentum,  neque  prius  de- 
finent  fluidum  &  vas  accelerari,  quam  fint  eorum  jempora  periodr- 
ca  ag<|ualia^  temporibus  periodicis  globi.  Quod  fi  vas  vi  aliqua  de^ 
tineatur  vel  revolvatur  motu  quovis  conftanti  &  uniformi,  deveniet 
medium  paulatim  ad  ftatum  motus  in.  coroUariis  viii.  ix.  &x.  de- 
finiti,  nec  in  alio  unquam  ftatu  quocunq^e  perfeyerabit.  Deinde 
vero  fi,  viribus  illis  cefiantibus  quibus  vas  &  globus  certis  motibus 
pcvolvebantur,  permittatur  fyftema  totum  legibus  mechanicis ;  vas 
&  globus  in  fe  invicem  agent  mediante  fluidb,  neque  motus  fuos 
in  fe  mutuo  per  fluidum  propagare  prius  cefiabunt,  quam  eorum 
tempora  periodica  sequentur  inter  fe,  &  fyftema  totum  ad  inftat 
corporis  unius  folidi  fimul  revolvatur, 
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DrMoTu  teriam  vorticis.  Sine  tali  principio  neceffe  eft  ut  globus  &  vor- 
ticis  partes  interiores,  propagantes  femper  motum  luum  m  exterio- 
res,  neque  novum  aliquem  motum  recipientes,  tardefcant  paulatim 
&  in  orbem  agi  delinant. 

CoroL  y.  Si  globus  alter  buic  vortici  ad  certam  ab  ipfius  centro' 
dillantiam  innataret,  &  interea  circa  axem  inciinatione  datum  vL 
aliqua  conflanter  revolveretur ;  hujus  motu  raperetur  fluidum  in- 
vorticem :  &  primo  revolveretur  hic  vortex  novus  &  exiguus  wna 
eum  globo  circa  centrum  aherius,  &  interea  latius  ferperet  ipfius 
motus,  &  paulatim  propagaretur  in  infinitum,  ad  modum  vorticis 
primi.  Et  eadem  ratione,  qua  hujus  globus  raperetur  motu  vartici& 
alterius,  raperetur  etiam  globus  alterius  motu  hujus,  fic  ut  globi  dua 
circa  intermedium  aliquod  punftum  revolverentur,  feque  mutuo  oh 
motum  illum  circularem  fugerent,  nifi  per  vim  aliquam  cohibiti- 
Poflea  fi  vires  conftanter  impreffaB,  quibus  globi  in  motibus  fuis  per- 
feverant,  ceflarent,  &  omnia  legibus  mechanicis  permitterentur,  lan- 
guefceret  paulatim  motus  globorum  (ob  rationem  in  coroL  3.  &  4, 
aflignatam)  &  vortices  tandem  conquiefcerent. 

Corak  6.  Si  globi  plures  datis  in  locis  circum.  axes  pofitione  datos 
certis  cum  velocitatibus  conilanter  revolverentur,  fierent  vortices 
totidem  in  infinitum  pergentes.  Nam  globi  fioguli  eadem.  ratione^ 
qua  unus  aliquis  motum  fuum  propagat  in  infinitum,  propagabunt 
etiam  motus  fuos  in  infinitum,  adeo  ut  fluidi  infiniti  pars  unaqua^* 
que  eo  agitetur  motu  qui  ex  omnium  globorum  aftionibus  refultat. 
IJnde  vortices  non  definientur  certis  limitil)us,  fed  in  fe  mutuo  pau- 
latim  excurrent ;  globique  per  a^liones  vorticum-  in  fe  mutuo  per^ 
petuo  movebuntur  de  locis  fuis,  uti  in  coroUario  fuperiore  expofi-r 
tum  eft ;  neque  certam  quamvis  inter  fe  pofitionem  fervabunt,  nifi 
per  vim  aliquam  retenti.  Ceffantibus  autem  viribus  illis  qus.  in 
globofr  conftanter  impreffae  confervant  hofce  motus,  materia  ob  riu 
tionem  in  corollario  tertio  &  quarto  aflignatam,  paulatim  requiefcet 
&  iri  vortices  agi  definet. 

Corol  7.  Si  fluidunj  fimilare  claudatur  in  vafe  fphaerico,  ac  globi 
iri  centro  confiftentis  uniformi  rotatione  agatur  in  vorticem,  globus 
autem  &  vas  in  eandem  partem  circa  axem  eundem  revolvantur, 
fihtque  eorum  tempora  periodica  ut  quadrata  femidiametrorum ; 
l^artes  fluidi  jK>n  prii}s  perfeverabunt  in  motibus  fuis  flne  accelerar 
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tione  &  retardatione,  quam  fint  eorum  tempora  periodica  ut  qua-    Lxb^r 
drata  diilantiarum  a  centro  vorticis.    Alia  nulla  vorticis  conlHtutio 
potett  efle  permanens. 

O^roL  8.  Si  vas,  fluidum  inclufum,  &  globus  ftrvent  hunc  motum, 
&  motu  pra^terea  communi  angulari  circa  axem  quemvis  datum' 
r-evolvantur  ;  quoniam  hoc  motu.  novo  non  mutatur  attritus  partium 
fluidi  in  fe  invicem,  non  mutabuntur  motus  partium  inter  ie.  Nam 
tranflationes  partium  inter  fe  pendent  ab  attritu.  Pars  quaBlibet-  iw 
co  perfeverabit  motu,  quo  fit  ut  attritu  ex  uno  latere  non  magis  tar- 
detur  quam  acceleretur  attritu  ex  altero. 

Corol,  9.  Unde  ii  vas  quiefcat  ac  detur  motus  globi,  dabitur  mo^ 
tus  fluidi.  Nam  concipe  planum  traniire  per  axem  globi  &  niotu 
contrario  revolvi ;  &  pone  fummam  temporis  revolutionis  hujus  & 
revolutionis  globi  tff^  ad  tempus  revolutionis  globi,  ut  quadiratum' 
femidiametri  vafis  ad  qiiadratum  femidiametri  globi :  &  tempora 
periodica  partiunv  fluidi  refpedu  plani  hujus  erunt  ut  quadrata  di- 
iiantiarum  fuarum  a  centro  globi. 

CoroL  10,  Proinde  ii  vas  vel  circa  ax€m  eundem  cum  globoj  vel 
circa  diverfum  aliquem  data  cum.-  velocitate  qyacunque  moveaturi 
dabitur  motus  fluidi.  Nam  ii  fyftemati  toti  auferatur  vaiis  motus 
angularis,  manebunt  motus  omnes  iidem  inter  fe  qui  prius,  per  ca* 
rol.  VII f.  Et  motus  iili  per  corol.  ix.  dabuntur. 

CoroL  II.  Si  yas  &  fluidum  quiefcant  &  globus  uniformi  cura 
motu  revelvatur^  ^ropagabitur  motus  pauiatim  per  fluidum  totum 
in  vas,  &  circumagetur  vasniii.violenter  detentum,  neque  prius  de- 
finent  fluidum  &  vas  accelerari,  quam  fint  eorum  jtempora  periodr- 
ca  ag<|ualia' temporibus  periodicis  globi.  Quod  fi  vas  vi  aliqua  de«» 
tineatur  vel  revolvatur  motu  quovis  conftanti  &  uniformi,  deveniet 
medium  paulatim  ad  ftatum  motus  in.  coroUariis  viii.  ix.  &  x.  de- 
finiti»  nec  in  alio  unquam  ftatu  quocunq^e  perfeverabit.  Deinde 
vero  fi,  viribus  illis  ceiTantibus  quibus  vas  &  globus  certis  motibus 
pcvoivebantur,  permittatur  fyftema  totum  legibus  mechanicis ;  vas 
&  globus  in  fe  invicem  agent  mediante  fluidb,  neque  motus  fuos 
in  f e  mutuo  per  fluidum  propagare  prius  ceilabunt,  quam  eorum 
tempora  periodica  sequentur  inter  fe,  &  fyilema  totum  ad  inftat 
corporis  unius  folidi  fimul  rcvolvatur, 

S^holium, 
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In  his  omnibus  fuppono  fluidum  ex  materia  quoad  denfitatem  & 
fluiditatem  uniformi  conflare.  Tale  eft  in  quo  globus  idem  eodem 
cum  motu,  in  eodem  temporis  intervallo,  motus  (imiles  &  aBquales» 
ad  aequales  femper  a  fe  diltantias,  ubivis  in  fluido  confUtutus,  pro- 
pagare  poffit.  vConatur  quidem  materia  per  motum  fuum  circularera 
recedere  ab  axe  vorticis,  &  propterea  premit  materiam  omnem  nU 
teriorem.  Ex  hac  preifione  fit  attritus  partlum  fortior  &  feparatio 
ab  invicera  difficilior ;  &  per  confequens  diminuitur  materi^  flui- 
ditas.  JRurfus  fi  partes  fluidi  funt  alicubi  cralGores  feu  majores,  fiui* 
ditas  ibi  minor  erit,  ob  pauciorcs  fuperficies  in  quibus  partes  fepa- 
rentur  ab  invicem.  In  hujufmodi  cafibus  deficientem  fluiditatem  ve) 
lubricitate  partium  vel  lentore  aliave  aliqua  conditione  reilicui  fup^ 
pono.  Hoc  nifi  fiat»  materia  ubi  minus  fluida  eft  magis  cohsrebit 
&  fegnior  erit,  ideoque  motum  tardius  recipiet  &  iongius  propaga* 
:bic  quam  pro  ratione  fuperius  affignata.  Si  figura  vafis  noo  iic  fpbaB* 
rica,  movebuntur  particuls  in  lineis  non  circularibus  fed  conformi- 
Jjus  eidem  vafis  figuras,  &  tempora  periodica  eruirt  ut  quadtata 
mediocrium  diflantiarum  a  centro  quamproxime-  In  partibns  intei 
centrum  &  circumferentiam,  ubi  latiora  funt  fpatia,  tardio^es  eruiit 
motuS)  ubi  angulliota  ve^odores,  neque  tamen  particuIsB  ve]ociore$ 
petent  circunaferentiam.  Arcus  enim  defcribent  minus  cufvos^  & 
conatus  recedendi  a  centro  non  minus  dimtnuetur  per  decrementiia 
hujtts  curvaturae,  quam  augebitur  per  increnoentum  velocitatis.  Per* 
^endo  a  fpatiis  ahguCtioribus  in  latiora  recedent  pau^o  longius  a  ceii. 
tro,  fed  iilo  recenu  tardefcent ;  &  acccdendo  poftea  de  latioribus 
ad  anguftiora  accelerabuntur,  &  fic  per  vices  tardcfcent  &  accek- 
^abuntur  particuls  fingulae  in  perpetuum.  Hsc  ita  fe  habebunt  iii 
vafe  rigido.  Nam  in  ftuido  infinito  conffitutio  vorticum  inaotefcit 
per  propofitionis  hujus  corollarium  fextum. 

Proprietates  autem  vorticum  hac  propofitione  inveffigare  conattis 
fum^  ut  pertentarem  fiqua  ratione  phaenonfjena  coeleltia  per  vorti- 
ces  expUcart  poffint.  Nam  phs&nomenon  eft,  quod  planetarum  cir- 
cajovem  revotventium  tempora  periodica  fu»tin  ratione  felquiplica- 
ta  diftantiarum  a  centro  jovis ;  &  eadem  regula  obtinet  in  pltoetis 
qui  circa  folem  revolvuntur.    Obtinent  autem  hae  regulae  in  plane- 

tis 


PIIINCIPTA  MATHEMATICA.  3^5 

ris  ntrifi^ue^uMn  aGCuratiifime,  qiBatemis  afafervationes  arflrdnomici»  libfic 
ha^nos  prodidere.  Ideoq;ue  fi  planetaB  illi  a  vorticibus  circa  jovem 
&  folem  TCi^Iveiidbiis  nleferamur,  debebunt  etiam  hi  vortices^adem 
lege  TCvoJvi-  Verom  «empora  periodica  partium  vorticis  prodie- 
runt  in  rarione  duplicata  dilbaQtiarum  a  centro  motus :  neque  poteil 
ratio  illa  dimkiui  &  ad  rattonem  fefqiaiplicatam  reduci,  uifi  vei  ix^- 
teria  vorticis  eo  ficridior  fit  quo  loi^us  diftat  a  centro,  vd  reli* 
iienria,  qad^  oritur  ex  defeifla  lubricitatis  partium  fluidi,  ex  au6la 
vdocitate  q«a  partes  fluidi  ie]»u:aDtur  ab  invicem,  aogeatur  in  ma« 
jori  ratione  qmm  ea.  eft  in  qua  veiocitas  augetur.  Quorum  tamen 
neutrum  rationi  confentaneuon  videtur.  Partes  crafliores  &  minus 
fluidaB,  niffi  graves  iint  in  centrum,  ^ircuimferentiam  petent ;  &  ve- 
ri(imile  eft  quod,  etiamfi  demonflrattionmii  gratia  hypothefm  talem 
initio  feftionis  bujus  propofiaerimjUt  refifkntia  velocitai  proportio* 
nalistrffetjtamenrefiileatiainjniaMDrifit  ratione  quam  ca  velocitatis  eft. 
Quo  conceffo,  tempora  periodica  partium  vorticis  erunt  io  majori 
quam  duplicata  ratione  difbmtiarum  ab  ipiius  centro.  Quod  fi  vor- 
tices  (uti  rfKquorum  eft  opinio)  celerius  moveantur  prope  centrunit  ^ 
deift  tflfrdius  ufqoie  ad  certum  Iimitem»  tum.denuo  oderius  juxta  cir- 
cumferentiam  ;  oerre  nec  radoiefquiplicataneque  alia  quaevis  certa 
ac  determinata  obtinere  poteft.  Viderint  itaque  philofophi  quo  pa- 
&o  phaenomenon  illud  rationis  fefquiplicatas  per  vortices  explicari  • 
poffit. 

PROPOSITIO   LIII.      THEOREMA   XU. 

Corpora^  qua  in  vorttce  delata  in  orhem  redeunt^  ejufdem  funt 
denjitatis  cum  vorttce^  &f  tadem  Uge  cum  ipfius  partibus  - 
ffioad  velocitatem  &f  curfus  dettrmmamntm^  moventur. 

Nam  fi  vorticis  pars  aliqua  exigua,  cujus  particute  feu  punfta  '< 
phyfica  datum  fervant  fitum  inter  fe,  congelari  fupponatur :  hasc, 
quoniam  neque  quoad  denfitatem  foam,  neque  quoad  vim  infitam^ 
aut  figuram  fuam  mutatur,  movebitur  eadem  lege  ac  prius :  &  con- 
tra,  fi  vorticis  pars  congelata  &  folida  ejufdem  fit  deniitatis  cum  re- 
liquo  vortice,  &  refolvatur  in  fluidum  ;  movebitur  ha^c  eadem  lege 
ac  prius,  nifi  quatenus  ipfius  particulae  jam  fluidae  fadtas  moveantur 
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DeMotu  inter  fe.  Negligatur  igitur  motus  particularum  inter  fe»  tahqixam 
oKveikVH  ^j  tQtius  motum  progreflivum  nil  fpedans,  &  motus  totius  idem 
erit  ac  prius.  Motus  autem  idem  erit  cum  motu  aliarum  vorticis 
partium  a  centro  aequaliter  diikntium,  propterea  quod  folidum  in 
iluidum  refolutum  fit  pars  vorticis  casteris  partibus  coniimilis.  Ergo 
folidum,  fi  fit  ejufdem  denfitatis  cum  materia  vorticis,  eodem  mo« 
tu  cum  ipfius  partibus  movebitur,  in  materia  proxime  ambiente  re- 
lative  quiefcens.  Sin  denfius  fit,  Jam  magis  conabitur  recedere  a 
centro  vorticis  quam  prius ;  ideoque  vorticis  vim  illamy  qua  prius 
tn  orbita  fua  tanquam  in  ^quilibrio  conilitutum  retinebatur,  jam  fu« 
perans,  recedet  a  ceniro  &  revolvendo  defcribet  fpiralem,  non  am- 
plius  in  eundem  orbem  rediens.  Et  eodem  argumento  fi  rarius  iit, 
dccedet  ad  centrum.  Igitur  non  redibit  in  eundem  orbem  nifi  fit 
ejufdem  denfitatis  cum  iluido.  Eo  autem  in  cafu  oilenfum  efl,  quod 
Tevolveretur^adem  lege  cum  partibus  fluidi  a  centro  vorticis  aequa- 
liter  diflantibus.    ^  E.  tCL 

Corol.  I.  Ergo  folidum  quod  in  vortice  revolvitur  &  in  eundem 
orbem  femper  redit,  relative  quiefcit  in  fluido  cui  ianatat. 

Corol.  X.  Et  fi  vortex  fit  quoad  denfitatem  uniformis,  corpus  idem 
^d  quamlibet  a  centro  vorticis  diflantiam  revolvi  potefL 

Scholium. 

Hinc  liquet  planetas  a  vorticibus  corporeis  non  deferri.  Nam 
planetae  fecundum  hypothefin  O- 
fernicaam  xirca  folem  delati  re- 
.volvuniur  in  ellipfibus  umbilicum 
habentibus  in  fole,  &  radiis  ad  fo- 
lem  duftis  areas  defcribunt  tem- 
poribus  proportionales.  At  partes 
vorticis  tali  motu  revoivi  neque- 
tmt.  Defignent  AT>,BE,  CF, 
orbes  tres  circa  folem  S  defcrip- 
tos,  ^quorum  extimus  CF  circulus 
fit  foH  concentricus,  &  interiorum 
duorum  aphelia  fint  A^  B  &:  peri- 
tielia  2),  E.  Ergo  corpus  quod 
levolvitur  in  orbe  CF^  radio  ad  folem  dufto  areas  temporibus  pro- 

portionales 
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portionales  defcribendo,  movebitur  uniformi  cum  motu.  Corpus  Libek 
autemi  quod  revolvitur  in  orbe  BEj  tardius  movebitur  in  aphelio^^^"'^'^^' 
B  8c  velocius  in  perihelio  £,  fecundum  leges  allronomicas ;  cum 
tamen  fecundum  leges  mechanicas  materia  vorticis  in  fpatio  angulli- 
ore  inter  -/f  &  C  velocius  moveri  debeat  quam  in  fpatio  latiore  in- 
ter  2)  &  F;  id  eft,  in  aphelio  velocius  quam  in  perihelio.  Quae 
duo  repugnant  inter  fe.  Sic  in  principio  figni  virgihis,  ubi  aphelium 
martis  jam  verfatur,  diilantia  inter  orbes  martis  &  veneris  eit  ad  di- 
ilantiam  eorundem  orbium  in  principro  figni  pifcium  ut  ternarius  a^ 
btnarium  circiter,  &  propterea  materia  vorticis  inter  orbes  illos  ia 
principio  pifcium  debet  effe  velocior  quam  in  principio  virginis  in  ratio* 
ne  ternarii  ad  binarium.  Nam  quo  anguilius  eft  fpatium  per  quod  eadem 
materias  quantitas  eodem  revolutionis  unius  tempore  tranfit,  eo  ma- 
jori  cum  veiocitate  tranfure  debet.  Tgitur  fi  terra  in  hac  materia 
coeleili  relative  quiefcens  ab  ea  deferretur,  &  una  circa  folem  revol- 
veretur,  foret  hujus  velocitas  in  principio  pifcium  ad  ejufdem  ve- 
locitatem  in  principio  virginis  in  ratione  fefquialtera.  Unde  folis 
motus  diumus  apparens  in  principio  virginis  major  efTet  quam  mi- 
nutorum  primorum  feptuaginta,  &in  principio  pifcium  minor  quam 
minutorum  quadraginta  &  06I0  :  cum  tamen  (experientia  tefte)  ap* 
parens  ifte  folis  motus  major  fit  in  principio  pifcium  quam  in  prin- 
cipio  virginis,  &  propterea  terra  velocior  in  principio  virginis  quam 
in  principio  pifcium.  Itaque  hypothefis  vorticum  cum  phaenomenis 
aftronomicis  omnino  pugnat,  &  non  tam  ad  explicandos  quam  ad 
perturbandos  motus  coeleftes  conducit.  Quomodo  vero  motus  ifti 
in  fpatiis  liberis  fine  vorticibus  peraguntur  intelligi  poteft  ex  Ib- 
bro  primo,  &  in  mundi  fyftemate  jam  plenius  docebitur. 
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IN  libris  praBcedentibus  principia  philofophiaB  tradidi,  non  tamcn- 
philofophica  (cd  mathematica  tantum,  ex  quibus  videlicer  in 
rebus  philofophicis  difputari  poffiL  Haec  funt  motoum  &  viri- 
um  leges  &  conditiones,  quae  ad  philofophiam  maxime  fpe&^DV. 
Eadem  tamen,  ne  fterilia  videantur,  illuftravi  fcholus  quibufdam. 
philofophicis,  ea  traftans  quae.  generalia  funt,  &  in  quibus  philofo- 
phia  maxime  fundari  videtur,.  uti  corporum  denfitatem  &  refiftenri* 
am,  l^aiia  corporibus  vacua,  motumque  lucis  &  fonorum.  Super* 
eft  ut  ex  iifdem  principiis  doceamus  conftitutionem  fyftematis  mttu- 
dani.  Dc  hoc  argumento  compofueram  librum  tertium  methodo 
popufarif  ut  a  pluribus  lcgeretur.  Sed  quibus  principia  pofita  fatiff 
intellefta  non  fuerint,  ii  vim  cbnfequentiarum  minime  perdpient^ 
neque  praejudicia  deponent,  quibus  a  multis  retro  annis  infueverunt : 
&  propterea  ne  res  in  difputationes  trahatur,  fummam  libri  illius 
trauftuli  in  propofitiones,  more  mathematico,  ut  ab  iis  folis  legantur 
qui  principia  prius  evolverint.  Veruntamen  quoniam  propofitiones 
ibi  quam  plurimae  occurrant,  q\xx  leftoribus  etiam  mathematice  do^ 
&\s  moram  nimiam  injicere  poflint,  auftor  efle  nolo  nr  quiftinatnr 
eas  omnes  evolvat ;  fuffecerit  fiquis  definitiones,  leges  motuum  & 
feftiones  tres  priores  libri  primi  fedulo  legat,  dein  tranfeat  ad  hunc 
librum  de  mundi  fyftemate,  &  reliquas  librorum  priorum  propofi- 
tiones  hic  citatas  pro  lubitu  confulat. 

REGULiE 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  387 


G  U   L  ^ 


PHILOSOPHANDI. 


R  E  G  U  L  A    I. 

Caufas  rerftm  naturaTtum  non  plures  admitii  dehere^  quam  qua 
@*  verajtnt  S?  earum  phanomems  expVtcandts  fuffictant, 

■ 

Dlcunt  utique  philofophi :  Natura  nlhil  agit  fruflra,  &  fruflra  iit 
per  plura  quod  fieri  poteft  per  pauciora.    Natura  enim  fim- 
plex  efl  &  rerum  caufis  fuperfluis  non  luxuriat. 

R  E  G  U  L  A    IL 

Ideoqtte  ^feButm  naturalium  ejufiiem  generis  eadem  ajjl^an' 

tUe  funt  caufa^  quatenus  fieri  poteji, 

Uti  refptraticmis  in  homtne  &  in  beflia ;  defcenfus  lapidum  in 
Buropa  &  in  America ;  lucis  in  igne  cuhnari  &  in  fole ;  reflezionis 
Incis  ioi  terra  &  in  pknetis. 

R  E  G  U  L  A     III. 

^alitates  corporum  qua  intendi  &  remitti  nequeunty  quaque 
corporiAus  omnihus  competumt  in  qttibus  experimenta  inflitu- 
ere  licet,  pro  quaUtatibus  corporum  univerforum  habenda 
funt, 

H 

Nam  quaHtates  corporum  non  nifi  per  experimenta  innotefcunt, 
ideoque  graerales  fhttuends  funt  quotquot  cum  experimentis  ge- 
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DeMundi  neraliter  quadrant ;  &  q«a&  minui  non  pofTunt,  non  pofTunt  aufer^ 
ri.    Certe  contra  experimentorum  tenorem  lomnia  temere  connn- 
genda  non  funt,  nec  a  naturae  analogia  recedendum  ell,  cum  ea 
iimple}^  elTe  foleati&  fibi  femper  confona..    Extenfio  corporum  non 
nifi  per  fenfus  innotefcit,  nec  in  omnibu^  fentitur:  fed  quia  fenfi- 
bilibus  omnibus  competit,  de  univerfis  affirmatur.    Corpora  plura^ 
dura  elFe  experimur.     Oritur  autem  durities  totius  a.duritie  par- 
tium,  &  inde  non  horum  tantum  corporum  quse  fentiuntur,  fed  ali- 
orum  etiam  omnium  particulas  indivifas  efTe  duras  merito  conclu« 
dimus.    Corpora  omnia  impenetrabilia  eflTe  non  ratione  fed  fenfu 
colligimus.      Quas  tradamus,   impenetrabilia  invenitintur,  &  inde 
concludimus  impenetrabilitatem  efie  proprietatem  corporum  uni- 
verforum.    Corpora  omnia  mobilia  efl^e,  .&  viribus  quibufdam  (quas 
vires  inertiae  vocamus)  perfeverare  in  motu  vel  quiete,  ex  hifce  qox- 
porum  viforum  proprietatibus  coHigimus.    Extenfio,  durities,  impe- 
netrabiliias,  mobilitas.&  vis.inertiaB.totius  oritur  ab  extenfione»  du* 
ritie,   impenetrabilitate, ,  mobilitate  &  viribus  inertiae  partium:  & 
inde  concludimus  omnes  omnium  corporum  partes  minimas  extendi 
&  durjas  elfe  &  impenetrabiles  &*  mobiles  &  viribiis  ihertiaB  pracdi* 
tas.    Et  hoc  eft  fundanjentum  p^ilofopjiiaa  totius.    Porro  corporum 
partes  divifas&  fibi  mutua  contiguas  ab  invicem  feparari  poile,  ex 
phasnomenis  novimusy  &  partes  indivifas  in  partes  minores  ratione 
dillingui  pofl"e  ex  mathematica .  certum  .  eft.     Utrum  vcro  partes 
illae  dittindlaB  &  nondum  divifae  per  vires  naturaB  dividi  &  ab  invi- 
?em  feparari  pofGnt,  incertum  eft.    At  fi  vel  unico  conftaret  iexpe- 
rimento  quod  particula  aliqua  indivifa,  frangendo  corpus  durum  & 
folidiimj   divifionem    pateretur  :  concluderemiis  .^  vi  hujus  regiila^i 
quod  non.  folum  partes  divifae  feparabiles  eflfent,  fed  etiam  quod  in- 
divifae  in  infinitum  dividi  poflent. 

Denique  fi  corpora  omnia  in  circuitu  terrae  gravia  eflTe  in  terram, 
idque  pro  quantitate  materiae-  in  finguliS,  &  Idnam  gravem  efle  in 
terram  pro  quantitate  materia  fuae,  &  viciffim  mare  noftrumgrave 
efie.in.lunam,  .&  planetas.omnes  graves  eflTe  in  feKmutuo,  .&  come- 
tarum  fimilem  eflTe  gravitatem  in  folem,  per  experimenta  &  obfcr- 
vationes^ftronomicas  univerfaliter  conftet :  dicendum  erit  per  hanc 
regulam  quod  corpora  omnia  in  fe  mutuo.  gravitant.  .  Nam  &  forti* 
..  «s  erit  argumentum  ex  phaBnomenis  de  gravitate  univerfali,  quam 

de 
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d6  corporum  impenetrabilitate  :  de  qua  utique  in  corporibus  coe* 
leilibus  nullum  experimentum,  nullam  prorfus  bblervationem  habe- 
mus.  Attamen  gravitatem  corporibus  effentialem  efle  minime  af. 
firmo.  Per  vim  infitam  ihtelligo  folam  vim  inertiae.  HaBc  immu« 
tabilis  eft.    Gravitas  recedendo  a  terra,  diminuitur. 


I.IBEK 

Tbrtius, 


R  E  G  U  L  A    IV. 

I»  philofophia  experitnentaliy  propojitiones  ex  phanomenis  per 
iudt^ionem  colleB^y  non  ohfiantibus  contrariis  hypothefibus, 
pro  veris  aut  accurate  aut  quampro^fime  haberi  debenty  do- 
nec  alia  occurrerint  ph^momenaj  per  qua  aut  accuratiores 
reddantur  aut  exceptionibus  obnoxia, 

*  ■  •         *  *  * 

Hoc  fieri.debet  De  argwnentam  inda^nis  tollatur  p^r  bypp^ 
tbefes. . 
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PH^NOMENON    I. 

Planetas  ctrcumjoviaies,  r/tJiis  ad  centrum  jovis  ^Bis^  areas 
defcrihere  tentforihus  proportionalesy  eorumfue  tempora  fe- 
riodica,  Jtellis  fixis  quiefcentibusy  effe  in  ratione  fefqmpli- 
cata  difiantiarttm  ab  sffms  jcentro. 

■ 

COnftat  ex  obfervationibus  aftronomicis.  Orbes  homm  planeta- 
rum  non  dffieriuit  fenfibiliter  a  cicc«Iis  jovi  -coocentrids,  & 
motus  eorum  in  his  crrcufis  uniformes  deprehenduntur.  Teffipora 
vero  periodica  efle  in  fefquiplicata  ratione  femidiametroroffl  orbium 
confentiunt  aflronomi ;  &  idem  ex  tabula  fequente  manifeftum  eft. 

Satellitum  jovialium  tempora  periodica, 

i^iV^.^f.^^'-    3**.  I3'.i3^4*''.    r''.^*.^!'.^^".    i6\i^.iz\9'\ 
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Ex  obfervationibfu 
Borelli 

Townlei  per  ffficrotfi. 
Caffini  fer  telefcof. 
Caffini/^r  ecliff  fatell. 

Ex  temporibus  feriodicis. 
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Elohgationes  fatellitum  jovis  &  diametrum  ejus  D.  Touni  micro* 
metris  optimis  determinavit  ut  fequitur.  Elongatio  maxima  helio- 
centrica  fatellitis  quarti  a  centro  jovis  micrometro  in  tubo  quinde* 
cim  pedes  longo  capta  fuit,  &  prodiit  in  mediocri  jovis  a  terra  di- 
ftantia  8^  id^^^circiter.    Ea  fatellitis  tertii  micrometro  in  telefcopio 

pedes 


j 
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pedes  113  rongo  capta  fuit,  &  prodiitin  eadem  jovis  a  terra  diftan-    Libi* 
tia  4"^.  4^^^.    Elongationes  niaximaB^  reliquorum  fatellitum  in  eadem 
jovis  a  terra  diflaniia  ex  temporibus  periodicis  prodeunt  x\  56^''.  47'^', 

Diameter  jovis  miGrometro  in*  telefcopio  pedes  1x3  longo  faepius 
capta  fuity  &  ad  mediocrem  jovis  a  fole  vel  terra  diilantiam  reduda^ 
femper  minor  prodiit  quam  40''^,  nunquam  minor  quam  i%'\  faepi- 
us  3/^  In  telefcopiis  brevioribus  haecdiameter  eft  40^^  vel  41^''.  Nam- 
lux  jovis  per  inxqualem  refrangibiUtate;m  oonnihil  dilatatur,  &  hasc 
dilatatio  minorem  habet  rationem.  ad  diametrum  jovis  in  longiori^ 
bus  &  petfe6loribus  telefcopiis  quam  in  brevioribus  &  minus  per- 
fedis.  Tempora  quibus  fatellites  duo,  primus  ac  tertius,  tranfibant 
per  corpus  jovis,  ab  initio  ingrelTus  ad  initium  exitus^  &  ab  ingrefTu^ 
completo  ad  exitum  completum^  obfervata  fonc  ope  telefeopii  e- 
jufdem  longiorisv  £t  diameter  jovLs  in  mediocri  ejus  a  terra  di« 
ftantia  prodiit  per  tranfitnm  primi  fatellitis  nV^\  &  per  tranfitum 
tertii  374^"^  Tempus  etiam  quo.  urobra  primi  fatellitis  tranfiit  per 
corpus  jovis  obfervatum  fuit,  &  inde  diameter  jovis  in  mediocrie* 
jns  a  terra  diftantia  prodiit  lY^  circiter.  AiTumamus  diametrum 
ejus  efie  n\'^  quamproxime ;  &  elong^tiones  maximae  fatellitis  pri« 
mi)  fecundi,  tertii,  &  quarti .  aequales  er unt  fenddiaffletris  jpvis^ 
^,965,  9,494j  ifji^ij  &  2,6,63  refpeitive. 

PH^NOMENON     11. 

Planetas  circmffstturmosy  radiss  adfatomum  duBis^  areasde- 
fcrthere  temportbus  proportionalesy,  &f  eorum  tempora  peri^' 
odicay  fiellis  fixis  quiefcenuBuSy  ejfe  in  ratione  fefquipUcat» 
difiantiarum  ab  ipfius  centrv. 

Cajfmus  utique  ex  obfervatiombus  fuis  diftantias  eorum  a  centro> 
faturni  &  periodica  tempora  hujulmodi  efle  ftatuit. 

Satellttum  fcuurmorum  tempora  fertodtca. 

1<  1\\  18'.  X/'.     zd.  I^h  41'.  xx'\     4««,  iih  ij'.  i^ff\    ,  jd.  ix\  41'.  14".' 
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3tjlanua fatellttuma centro faturnt in  ferntdtametrh  annuTt. 

'£x  obfervationtbus  144.         i4.         3t.         8.         z^. 

£;c  temf^ribusferiddieis.    1,93.       1,47.      ^j^f.      8.         2,3, jy. 

Quarti  fatellitis  elongatio  maxima  a  centro  faturni  ex  obfervarioni- 
bus  colligi  folet.effe  femidiametrorum  ofto  quamproxime.  At  elon- 
gatio  maxima  fatellitis  hujus  a  centro  faturni,  micrometro  optimo 
in  telefcopio  Hugeniano  pedes  1x3  longo  capta,  prodiit  femid/ame- 
tror^m  otto  cum  feptem  decimis  partibus  femidiametri.  Et  ex 
hac  obfervatione  &  temporibus  periodicis,  dilbntiae  fatellitum  a 
centro  faturni  in  femidiametris  annuU  funt  x,i.  x,69.  3,75*.  8,7.  & 
^SylS'  Saturni  diameter  in  eodem  telefcopio  erat  ad  diametrum 
annuli  ut  3  ad  7,  &  diameter  annuli  diebus  Maii  i8  &  19  anni  i^ip, 
prodiit  43^^.  Et  inde  diameter  annuli  in  mediocri  faturni  a  terra 
dillantia  eft  41^^  &  diameter  faturni  18^.  H«c  ita  funt  in  tele^ 
fcopiis  longiflimis  &  optimis,  propterea  quod  magnitudines  apparen* 
tes  corporum  coelettium  in  longioribus  tdefcopiis  majorem  habeanc 
proportionem  ad  dilatationem  lucis  in  terminis  illorum  corporum 
quam  in  brevioribus.  Si  rejiciatur  lux  omnis  erratica,  maaebit  dia* 
ineter  faturni  haud  major  quam  i6^^ 

PHiENOMENON    IIL 

Planetas  qutnque  prtmarm  mercurtum^  veneremj   martemy 
jovem  ^  faturnum  orbibus  futs  folem  cingere. 

Mercurium  &  venerem  circa  folem  revolvi  ex  eerum  phafibus 
lunaribus  demonftratur.  Plena  facie  lucentes  ultra  folem  fiti  funt ; 
dimidiata  e  regione  folis  j  falcata  cis  folem,  per  difcum  ejus  ad  mo- 
dum  macularum  nonnunquam  tranfeuntes.  £x  martis  quoque  plena 
facie  prope  folis  conjundionem,  i&  gibbofa  in  quadraturis,  certum 
eft,  quod  is  folem  ambit.  De  jove  etiam  &  faturno  idem  ex  eorum 
phafibus  femper  plenis  demonftratur :  hos  enim  luce  a  fole  mutuata 
fplendere  ex  umbris  latellitum  in  ipfos  projedis  manifeftum  eft. 


PHiE- 
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PHi£NOMENON     IV. 

Planetarum  qutnque  prtmartorum^  ^  velfolis  ctrca  terram 
vel  terra  ctrca  folem  tempora  pertodka^  ftellts  fixts  qute- 
fcenttbusy  ejfe  in  ratione  fefquiplicata  medtocrium  diftantia^ 
rum  afole. 

HaBc  a  Keplero  inventa  ratio  in  confeflb  eft  apud  omnes,  Eadem 
uiique  funt  tempora  periodica,  eaedemque  orbiiim  dimenfiones,  fivc 
fol  circa  terram,  five  terra  circa  folem  revolvatur.  Ac  de  menfura 
quidem  temporum  periodicorum  convenit  inter  attronomos  univer- 
fos.  Magnitudines  autem  orbium  Keplerus  &  Bullialdus  omniura 
diligentiffime  ex  obfervationibus  determinaverunt :  &  diftantiaj  me* 
diocres,  quae  temporibus  periodicis  refpondent,  non  differunt  fenfi- 
biliter  a  diftantiis  quas  illi  invenerunt,  funtque  inter  ipfas  ut  pluri- 
mum  intermedia ;  uti  in  tabula  fequente  videre  licet. 

Planetarum  ac  telluris  tempora  periodtca  circa  folem  refpeBu 
fixarumy  in  diehi4s  &f  partibus  dectmalihus  diei. 

h  %  S  '     6  9  ? 

I07f9)^7f-      433iifi4-      «86,978^.      S6sy2f6s.      11^,6^6.      87,9694. 

Planetarum  ac  telluris  dtftanttie  mediocres  a  fole. 

T?      DL      <?      5  9  $' 

Secundam  KtpUrum                pfiooo.  jipdfo.  15*23^0.  100000.  72400.  38806. 

SecundQm  B«/W^«rMf      ^H'^^*  5^25-20.  if^^fo.  looooo.  72398.  38^8^. 

SccQndam  tcmpora  periodica  ^f^co^.  520096.  152369.  looooo.  72333.  38710. 

De  diftantiis  mercurii  &  veneris  a  fole  difputandi  non  eft  locus, 
cum  hae  pcr  eorum  elongationes  a  fole  determinentur.  De  diftan- 
tiis  etiam  fuperiorum  planetarum  a  fole  tollitur  omnis  difputatio 
per  eclipfes  fatellitum  jovis.  Etenim  per  eclipfes  illas  determina- 
tur  pofitio  umbras  quam  jupiter  projicit,  &  eo  nomine  habetur  jo- 
vis  longitudo  heiiocentrica.  Ex  longitudinibus  autem  heliocentri- 
ca  &  geocentrica  inter  fe  collatis  determinatur  diftantia  jovis. 

E  e  e  PHiE- 


Db  Mundi 
Syst&mate 


3H  PHILOSOPHIiE  NATURAL 

PHi£NOMENON     V. 

Planetas  pnmartosy  radits  ad  terram  du6iisy  areas  defcrtbere 
temportbus  mintme  proporttonales  ^  at  radtts  adfolem  duSisy 
areas  temportbus  proportionales  percurrere. 

Nam  refpeftu  terrae  nunc  progrediuntur,  nunc  ftationarii  fant, 
nunc  etiam  regrediuntur :  At  folis  refpeftu  femper  progrediuntur, 
idque  propemodum  uniformi  cum  motu,  fed  paulo  celerius  tamea 
in  periheliis  ac  tardius  in  apheliis»  iic  ut  arearum  aequabilis  fit  de- 
fcriptio.  Propofitio  eft  aftronomis  notifTima).  &  in  jove  apprime 
demonftratur  per  eclipfes  fatellitum,  quibus  eclipfibus  heliocentri- 
cas  planetas  hujus  longitudines  &  diftantias  a  fole  determinari  dixlT 
mus. 

PHiENOMENON     VIl 

Lunam  radio  ad  centrum  terra  duBo^  aream  tempori  propor^ 

tionalem  defcrtherei 

Patet  cx  lunaB  motu  apparente  cum  ipfius  diametro  apparente  col- 
lato.  Perturbatur  autem  motus  lunaris  aliquantulum  a  vi  folis»  fed: 
errorum  infenfibiles  minutias  inhifce  phcenoroenis  negligo. 
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P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N  E  S. 
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PROPOSITIO   I.      THEOREMA   L 

yireSy  qutbus  planeta  drcumjoviales  perpetm  retrahunfur  a 
mottbus  reBihnets  8f  in  orhihus  futs  retinentur^  refptcere 
centrum  jovisy  &^  ejfe  reciproce  ut  quadrata  dtjiantiarum 
locorum  ab  eodem  centro, 

PAtet  pars  prior  propofifionis  per  phaBnomenon  primum,  & 
propofitionem  fecundam  vel  tertiam  libri  primi :  &  pars  po- 
llerior  per  phaenomenon  primum,  &  coroUarium  fextum  propofi- 
tionis  quartae  ejufdem  libri. 

Idem  intellige  de  planetis  qui  faturnum  comitantur,  per  phaeno- 
menon  fecundum. 

PROPOSITIO  II.     THEOREMA   IL 

Viresy  quihus  planeta  primarii  perpetuo  retrahuntur  a  motthus 
reBilineisy  &f  in  orhihus  futs  retinentury  refpicere  fokmy  ^ 
ejfe  reciproce  ut  quadrata  dtftantiarum  ah  ipftus  centro. 

Patet  pars  prior  propofitionis  per  phaenomenon  quintum,  &  pro- 
pofitionem  fecundam  libri  primi:  &  pars  pofterior  per  phaBnome. 
non  quartum,  &  propofitionem  quartam  ejufdem  libri.  Accura- 
tifiTime  autem  demonftratur  haec  pars  propofitionis  per  quietem  a- 
pheliorum.  Nam  aberratio  quam  minima  a  ratione  duplicata  (per 
corol.  I.  prop.  xlv.  lib.  i.)  motum  apfidum  in  fingulis  revolutio- 
ttibus  notabilem,  in  pluribus  enormem  efficere  deberet. 
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PROPOSITIO   III.      THEOREMA  III. 

f^imy  qua  Inna  rettnetur  in  orbe  fuo^  refpkere  terramy  &"  ejfe 
reciproce  ut  quadratum  dijiantia  kcorum  ab  ipftus  centro. 

Patet  aflTertionis  pars  prior  per  phaenomenon  fextum,  &  propo* 
fitionem  fecundam  vel  tertiam  libri  primi :  &  pars  pofterior  per 
motum  tardiflimum  lunaris  apogai.  Nam  motus  ille,  qui  iingulis 
revolutionibus  elt  graduum  tantum  trium  &  minutorum  trium  in 
confequentia,  contemni  poteft.  Patet  enim  (per  corol.  i.  prop.  xlv. 
lib.  I.)  quod  fi  diftantia  lunae  a  centro  terrac  fit  ad  femidiametrum 
terras  ut  D  ad  i ;   vis  a  qua  motus  talis  oriatur  fit  reciproce  uc 

D  "^^S  id  eft,  reciproce  ut  ea  ipfius  D  dignitas  cujus  index  eft 
iTtr»  hoc  eft,  in  ratione  diftantiae  paulo  majore  q^uam  duplicata  in- 
verfe,  fed  quas  partibus  ^()^  propius  ad  duplicatam  quam  ad  tripli- 
catam  accedit.  Oritur  vero  ab  aftione  folis  (uti  pofthac  dicetur) 
&  propterea  hic  negligendus  eft.  Adlio  folis  quatenus  lunam  di- 
ftrahit  a  terra,  eft  ut  diftantia  lunae  a  terra  quamproxime  •,  ideoque 
(per  ea  quae  dicuntur  in  coroL  2.  prop.  xlv.  lib.  i.)  ellad  lunae  vim 
centripetam  ut  x  ad  3S7j^s  circiter,  feu  rad  17844.  Et  neglefta 
folis  vi  tantilla,  vis  reliqua  qua  luna  retinetur  in  orbe  erit  recipro- 
ce  utD*.  Id  quod  etiam  plenius  conftabit  conferendo  hanc  vim 
cum  vi  gravitatis,  ut  fit  in  propofitione  fequente. 

Corol  Si  vis  centripeta  mediocris  qua  luna  retinetur  in  orbe  au- 
geatur  primo  in  ratione  177-44  ad  178-^4,  deinde  etiam  in  rarione 
duplicata  femidiametri  terrae  ad  mediocrem  diftantiam  centri  luna? 
a  centro  tcrrae :  habebitur  vis  centripeta  lunaris  ad  fuperficiem  ter- 
r^j  pofito  quod  vis  illa  defcendendo  ad  fuperficicm  terr»  perper 
tuo  augeatur  in  reciproca  altitudinis  ratione  duplicata. 

PROPOSITIO   IV.      THEOREMA   IV. 

Lunam  gravttare  in  terram^  &"  vi  gravitatis  retrahi  femptr  » 

rnotu  recIilineOy  ^  in  orbe  fuo  retineri. 

Lunas  diftantia  mediocris  a  terra  in  fyzygiis  eft  femidiametrorum' 
terreftrium,  fecundum  Ttokmanm  Sc  plerofque  aftronomorum  59^ 

fecunduca 
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fecundum  yeude/JHum  &  Huxenium  do,  fecundum  Copernictm  6cx.    Liber 

-  r  li  R  T  1  U  'S 

fecundum  Streetum  60*,  &  fecundum  Tychonem  f  64.  Alt  Tycho, 
&  quotquot  ejus  tabulas  refradionum  fequuntur,  conllituendo  re- 
fraftiones  folis  &  lunae  (omnino  contra  naturam  lucis)  majores  quam 
fixarum,  idque  fcrupulis  quafi  quatuor  vel  quinque,  auxerunt  pa- 
rallaxin  Iun«  (crupulis  totidem ,  hoc  eil,  quafi  duodecima  vcl  deci- 
ma  quinta  parte  totius  parallaxeos.  Corrigatur  ifte  error,  &  dilian* 
tia  evadet  quafi  6ot  femidiametrorum  terrellrium,  fere  ut  ab  aliis 
aflignatum  eft.  AflUmamus  dillantiam  mediocrem  fexaginta  femi* 
diametrorum  in  fyzygiis;  &  lunarem  periodum  refpeftu  fixarum 
compleri  diebus  27,  horis  7,  minutis  primis  43,  ut  ab  aflronomis 
llatuitur ;  atque  ambitum  terrae  efle  pedum  Parifienfium  113149600, 
uti  ^Gallis  menfurantibus  definitum  eft:  &  fi  luna  motu  omni  pri- 
vari  fingatur  ac  dimitti,.ut  urgente  vi  illa  omni,  qua  (per  corol.  prop. 
III.)  in  orbe  fuo  retinetur,  defcendat  in  terram  ;  hsBC  fpatio  mi» 
nuti  unius  primi  cadendo  defcribet  pedes  Parifienfes  ifTT.  Colli* 
gitur  hoc  ex  calculo  vel  per  propofitionem  xxxvi.  libri  primi,  vel 
(quod  eodem  recidit)  per  corollarium  nonum  propofitionis  quartae 
ejufdem  libri,  confefto.  Nam  arcus  illius  quem  luna  tempore  mi- 
nuti  unius  primi,  medio  fuo  motu,  ad  diftantiam  fexaginta  femidia- 
metrorum  terreftrium  defcribat,  finus  verfus  eft  pedum  Parifienfium 
ijVt  circiter,  vel  magis  accurate  pedum  is'.  dig.  i.  &  lin.  i^.  Unde 
cum  vis  illa  accedendo  ad  terram  augeatur  in  duplicata  diftantiae  ra- 
tione  inverfa,  ideoque  ad  fuperficiem  terrae  major  fit  partibus  60  x  60 
quam  ad  lunam ;  corpus  vi  illa  in  regionibus  noftris  cadendo,  de- 
fcribere  deberet  fpatio  minuti  unius  primi  pedes  Parifienfes  60  x 
60X  ifTT,  &  fpatio  minuti  unius  fecundi  pedes  i^^tt,  vel  magis  accu* 
rate  pedes  15.  dig.  i.  &  lin.  14.  Et  eadem  vi  gravia  revera  de- 
fcendunt  in  terram.  Nam  penduli,  in  latitudinc  Lutetiae  Parifiorum' 
ad  fingula  minuta  fecunda  ofcillantis,  longitudo  eft  pedum  trium^ 
Parifienfium  &  linearum  84,  ut  obfervavit  Hugenius.  Et  altitudo^ 
quam  grave  tempore  minuti  unius  fecundi  cadendo  defcribit,  eil  ad 
dimidiam  longitudinem  penduli  hujus  in  duplicata  ratione  circum- 
ferentiaB.  circuli  ad  diametrum  ejus  (ut  indicavit  etiam  Hugenius) 
ideoque  eft  pedum  Parifienfium  1$.  dig.  i.  lin.  i^.  Et  propterea 
vis  qua  luna  in  orbe  fuo  retinetur,  fi  defcendatur  in  fuperficiem 
tcrras,  aequalis  evadit  vi  gravitatis   apud  nos,  ideoque  (per  reg.  i. 

& 
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De  Mondi  Sl.  II.)  eft  illa  ipfa  vis  tjuam  nos  gravitatem  dicere  folemus.    Nam 

YiTEMAiB  ^^  gravitas  ab  ea  diverfa  elTet,  corpora  viritms  utrifque  conjunftis 

tcrram  petendo  duplo  velocius  defcenderent,  &  fpatio  minuti  unius 

fecundi  cadendo  defcriberent -pedes  Parifienfes  304 :  omnino  contra 

experientiam. 

Calculus  hic  fundatur  in  hypothefi  quod  terra  quiefcit.  Nam  fi 
terra  &  luna  moveantur  circum  folem,  &  interea  quoque  circum 
commune  gravitatis  centrum  revolvantur :  manente  lege  gravitatis 
diflantia  centrorum  lunae  ac  terrae  ab  invicem  erit  6oi  femidiame- 
trorum  terreftrium  circiter  ;  uti  computationem  ineunti  patebit. 
Computatio  autem  iniri  poteft  per  prop.  lx.  lib.i. 

'Scholtum. 

Demonftratio  propofitionis  fic  fufius  explicari  poteft.  Si  lun« 
plures  circum  terram  revolverentur,  perinde  ut  fit  in  fyftemate 
faturni  vel  jovis  :  harum  tempora  periodica  (per  argumentum  indu- 
ftionis)  obfervarent  legem  planetarum  a  Keplero  deteftam,  &  prop- 
terea  harum  vires  centripetae  forent  reciproce  ut  quadrata  diilan* 
tiarum  a  centro  terrae,  per  prop.  i.  hujus.  Et  fi  eanim  infima 
elTet  parva,  &  vertices  altifiimorum  montium  prope  tangeret; 
hujus  vis  centripeta  qua  retineretur  in  orbe,  gravitates  corpo- 
rum  in  verticibus  illorum  montium  (per  computationem  praeceden- 
^'  tem)  aequaret  quamproxime,  efficeretque  ut  eadem  lunula,  fi  motu 
omni  quo  pergit  in  orbe  fuo  privaretur,  defeftu  vis  centrifugs 
qua  in  orbe  permanferat,  defcenjderet  in  terram,  idque  eadem  cum 
velocitate  qua  gravia  cadunt  in  illorum  montium  verticibus,  prop- 
ter  aBqualitatem  virium  quibus  defcendunt.  Et  fi  vis  illa  qua  iunuia 
flla  infima  defcendit,  diverfa  eflTet  a  gravitate,  &  lunula  illa  etiam 
gravis  eflet  in  terram  more  corporum  in  verticibus  montium :  ea- 
dem  lumila  vi  utraque  conjunfta  duplo  velocius  defcenderct. 
Quare  cum  vires  utraeque,  &  hae  corporum  gravium,  &  ilte  Juna- 
rum,  centrum  terrae  refpiciant,  &  fint  inter  fe  fimiles  &  aequales» 
eaedem  (per  reg.  i.  &  11.)  eandem  habebunt  caufam.  Et  propterea 
vis  iila,  qua  luna  retinetur  in  orbe  fuo,  ea  ipfa  erit  quam  nos  gravi- 
tatem  dicere  folemus :  idque  maxime  ne  lunula  in  vertice  montis 
vel  gravitate  careat,  vel  duplo  velocius  cadat  quam  corpora  gravia 
folent  cadere. 

PROPO- 
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PROPOSITIO   V.      THEOREMA   V.  tbkxi.s. 

Flanetas  drcumjoviales  gravttare  tn  jovem^  circtmfaturnm  tyi 
faturnum^  &f  ctrcumfolares  tn  folem^  &^  vi  gravitaiis  fua 
retraht  femper  a  mottbus  reBiltnetSy  ^  in  orhibus  curvtlt- 
neis  retineri. 

Nam  revolutiones  planetarum  circumjovialium  circa  jovem,  cir- 
cumfaturniorum  circa  faturnum,  &  roercurii  ac  veneris  reliquorum- 
que  circumfolarium  circa  folcm  funt  phaenomena  ejufdem  generis. 
cum  revolutione  lunae  circaterram  ;  &propterea  (per  reg.  ii.)  a  cau- 
fis  ejufdem  generis  dependent :  praefertim  cum  demonttrarum  fit 
quod  vires,  a  quibus  revolutiones  illae  dependent,  refpiciant  centra 
jovis,  faturni  ac  folis,:  &  recedendo  a  jpve,  faturno  &  fole  decre- 
fcant  eadem  ratione  ac  lege,  qua  vis  gravitatis  decrefcit  in  receflu 
^  terra. 

Corol.  I*  Gravitas  igitur  datur  in  planetas  univerfos.  Nam  vene- 
rem,  mercurium,  caeterofque  efle  corpora  ejufdem  generis  cun> 
jove  &  faturno,  nemo  dubitat.  Et  cum  attraftio  omnis  per  motus 
legem  tertiam  mutua  fit,  jupiter  in  fatellites  fuos  omnes,  faturnus 
in  fuos,  terraque  inlunam,  &  fol  in  planetas  omnes  primarios  gra- 
vitabit. 

.    CoroL  X.  Gravitatem,  quae  planetam  uaumquemque  refpicit,  efle 
reciproce  ut  quadratum  diilantiaB  locorum  ab  ipfius  centro. 

CoroL  3.  Graves  funt  planetae  omnes  in  fe  mutuo  per  corol.  i. 
&  X.  Elt  hinc  jupiter  &  faturnus  prope  conjundionem  fe  invicera 
attrahendo>  fenfibiliter  perturbant  motus  mutuos,  fol  perturbat  mo- 
tus  lunares,  fol  &  luna  perturbant  mare  noftrum,  ut  in  fequenti- 
bus  explicabituc« . 

Scholium. 

Haftenus  vim  illam  qua  corpora  coeleftia >in  orbibus  fuis  retinen^ 
tur  centripetam  appellavimus.  Eandem  jam  gravitatem  efle  conftat, 
&  propterea  gravitatem  in  pofterum  vocabimus.  Nam  caufa  vis 
illius  centripetae,  qua  luna  retinetur  in  orbe,  extendi  debet  ad  om* 
nes  planetas  per  reg.  i,ii.  &  iv. 

PROPO- 
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PROPOSITIO  VI.      THEOREMA   VI. 

Corpora  omnta  tn  planetas  ftngulos  gravttarCy  ^  pondera  eo^ 
nim  tn  eu?idem  quemvts  planetam^  parthus  dtjlantits  a  cen^ 
tro  planet^y  proporttonalta  ejfe  quanittait  materta  in  fi-ri- 

gults. 

Defcenfus  gravium  omnium  in  terram  (dempta  faltem  iD«qaaIi 
retardatione  quae  ex  aeris  perexigua  refiftentia  oritur)  aequalibus 
temporibus  fieri,  jamdudum  obfervarunt  alii ;  &  accuratiflime  qui- 
dem  notare  licet  aequalitatem  temporum  in  penduHs.  Rem  ten- 
tavi  in  auro,  argento,  plumbo,  vitro,  arena,  fale  communif  ligno, 
aqua,  tritico.  Comparabam  pyxides  duas  ligneas  rotundas  &  sequa- 
les.  Unam  implebam  ligno,  &  idem  auri  pondus  fufpendebam 
(quam  potui  exade)  in  akerius  centro  ofcillationis.  Pyxides  ab 
aequaUbus  pedum  undecim  filis  pendentes,  conilituebant  pendula^ 
quoad  pondus,  figuram,  &  aeris  refillentiam  omnino  paria ;  &  pari- 
bus  ofcillationibus,  juxta  pofitae,  ibant  una  &  redibant  diutiffime- 
Proinde  copia  materiae  in  auro  (per  corol.  i.  &  6.  prop.  xxiv. 
lib.  II.)  erat  ad  copiam  materiaB  in  ligno,  ut  vis  motricis  aftio  in  to- 
tum  aurum  ad  ejufdem  aftionem  in  totum  lignum ;  hoc  eft,  utpon« 
dus  ad  pondus.  Et  fic  in  caeteris.  In  corporibus  ejufdem  ponderis 
difFerentia  materiae,  qua&  vel  minor  eflfet  quam  pars  milleikna  mate- 
ri«  totius,  his  experimentis  manifefto  deprehendi  potuit.  Jam  vero 
naturam  gravitatis  in  planetas  eandem  effe  atque  in  terram,  non  eft 
dubium^  Elevari  enim  fingantur  corpora  haec  terreftria  ad  ufque 
orbem  luna?,  &  una  cum  luna  motu  omni  privata  demitti,  ut  in 
terram  fimul  cadant ;  &  per  jam  ante  oftcnfa  certum  ett  quod  tero- 
poribus  aequalibus  defcribent  aequalia  fpatia  cum  luna,  ideoque  quod 
fuQt  ad  quantitatem  materiae  in  luna,  ut  pondera  fua  ad  ipfius  pondus. 
Porro  quoniam  fatellites  jovis  temporibus  revolvuntur  qua^  funt  in 
ratione  fefquiplicata  diftantiarum  a  centro  jovis,  erunteorum  gravi- 
tates  acceleratrices  in  jovem  reciproce  ut  quadrata  diilantiarum  a  cen- 
tro  jovis;  &  propterea  in  aBqualibusa  jovediilantiis,  eorum  gravitates 
acceleratrices  evaderent  aequales.  Proinde  temporibus  a^qualibus  ab 
aequalibus  altitudinibus  cadendo,  defcriberent  aequalia  fpatia ;  perinde 

ut 
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ut  fit  in  gravibus  in  hac  terra  noUra.  Et  eodem  argumento  plane-  i^ir.ETi 
tae  circumfolares,  ab  aequalibus  a  fole  diltantiis  demiifi,  defcenfu  fuo 
in  folem  aequalibus  temporibus  aBqualia  fpatia  defcriberent.  Vires 
autem,  quibus  corpora  inaequalia  aequaliter  accelerantur,  funt  ut 
corpora  ;  hoc  eft,  pondera  ut  quantitates  materiae  in  planetis.  Por- 
ro  jovis  &  ejus  fatellitum  pondera  in  folem  proportionalia  effe  quan- 
titatibus  materiae  eorum  patet  ex  motu  fatellitum  quam  maxime 
regulari ;  per  corol  3.  prop.  lxv.  lib.  i.  Nam  fi  horum  aliqui  ma- 
gis  traherentur  in  folem,  pro  quantitate  materiaB  fuae,  quam  caet€- 
ri :  motus  fatelUtum  (per  corol.  x.  prop.  lxv.  lib.  i.)  ex  inaequali* 
tate  attraftionis  perturbarentur.  Si,  paribus  a  fole  diftantiis,  fatelles 
aliquis  gravior  efTet  in  folem  pro  quantitate  materiae  fuse,  quam  ju- 
piter  pro  quantitate  materise  fuae,  in  ratione  quacunque  data,  pu- 
ta  ^  ad  ^ :  diftantia  inter  centrum  folis  &  centrum  orbis  fatellitis, 
tnajor  fefliper  foret  quam  diflantia  inter  centrum  folis  &  centrum 
jovTS  iti  ratione  fubduplicata  quam  proxime  ;  uti  calculo  quodam 
itiito  inveni.  Et  fi  fatelles  mrnus  gravis  effet  in  folem  in  ratione 
illa  d  ad  ^,  diftantia  centri  orbis  fatellitis  a  fole  minor  foret  quam 
diftantia  centti  jovis  a  fole  iti  ratione  illa  fubdupHcata.  Ideoque 
fi  in  ae^qnalibtfs  a  fole  diftaiitiis,  gi^avitas  acceleratrix  fateliitis  cujuf- 
vis  rn  fotem  major  effet  vel  minor  qnam  gravitas  acceleratrix  jovis 
in  foletn,  parte  tantum  miflefima  gravitatis  totius ;  foret  diftantia 
centri  orbis  fatellitis  a  fote  major  vel  minor  quam  diftantia  jovis  a 
fole  paf re  -r^  diftantiae  totius,  id  eil,  parte  quinta  diftantiae  fatel- 
litis  extimi  a  centro  jovis :  quae  quidem  orbis  eccentricitas  foret 
valde  fenfibilis.  Sed  orbes  fatellitum  funt  jovi  concentrici,  &  prop- 
terea  gravitates  acceleratrices  jovis  &  fatellitum  iti  folem  aequantur 
inter  fe.  Et  eodem  aTgutnento  pondera  faturni  &  comitum  ejus 
in  folem,  in  aequalibus  a  folc  diftantiis,  funt  ut  quantitates  materisB 
in  ipfis :  &  potidera  lunae  ac  terra  in  folem  vel  nulla  funt,  vel  ea- 
inm  maffis  accurate  proportionalra.  Aiiqua  autem  funt  per  corol.  i. 
&  3.  prop.  V. 

Quinetiam  pomdera  partium  fingularum  planetae  cujufque  in  aK- 
tim  quemcutique  fcmt  inter  fe  ut  materia  in  partibus  fingulis.  Nam 
€1  partes  aliquae  plus  gravitarent,  aliae  minus,  quam  pro  quantitate 
materis :  planeta  totus,  pro  genere  parrium  quibus  maxims  abun- 
det,  graritaret  magis  vel  rainus  quam  pro  quantitate  materiae  torius. 

Fff  Sed 
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He  NfoNDi  Sed  nec  refert  utrum  partes  illas  externaB  fint  vel  internaj.  Nam  fi 
YsrfiMATE  ygj.j^j  gratia  corpora.  terrellria,  quse  apud  nos  funt,  in  orbem  lun« 
clevari  fingantur,  &  conferantur  cum  corpore  lunae  :.fi  horum  pon- 
dera  eflent  ad  pondera.partium  externarum  lunaj  ut  quantitates  ma^ 
teriae  in  iifdem,,ad  pondera.vero  partium  internarum  in  majori  vel 
minori  ratione,  forent  eadem  ad  pondus  lunae  totius  in  majori  vel 
minori  raxione  r.contra  quam  fupra,  oflenfum  eft. 

Corol.i.  Hinc  pondera  corporum  non  pendent  ab  eorxim  formis 
&  texturis.  Nam  fi  cum  formis  variari  poflTent ;  forent  majora  vel 
minora, ,  pro  varieJtate  formarum,  in  aequali  materia :  omniao  contra 
experientiam. 

Corol  i..Corpora:univerfa,  quaB  cifca  terram  fttnt,.gravia  funt  in. 
terram  ;  &  pondera .  omnium,  quae  aBqualiter  a  centro  terrae  di- 
llant,  funt  ut  quantitates.materiae  in  iifdem.  Haec  eft  qualitas  oui' 
nium  in  quibus  experimenta  inftituere  licet,  &  propterea  per  reg. 
III.  de  univerfis  aftirmanda  eft.  Si  atther  aut  corpus  aliud  quod- 
cunque  vel  gravitate  omnino  deftitueretur,  vel.pra  quantitate  ma. 
teria?  fuae  minus  gravitaret :  quoniam  id  (ex  mente  Arijtotelisy  Car- 
tefii  &  aliorum)  non  differt  ab  aliis  corppribuS  nifi  in  forma  mace- 
riae,  poffet  idem  per  mutationem  formae  gradatim  tranfmutari  in 
corpus  ejijfdem .  conditionis  cum  iis,.  q-uae  pro  quantitate  materiaB 
quam  maxime  gravitant,  &.  viciflim  corpora  maxime  gravia,  for- 
mam  illius  gradatim .  induendo,  poftient  gravitatem  fuam  gradatim 
amittere.  Ac  proinde  pondera  penderent  a  formis  corporum,  pof- 
ffntque  cum  formis  variari,  contra  quam  probatum  eft  in  corollario 
fqperiore. 

CoroL  3.  Spatia  Qiwiia  non  funt  aBqualifer  plena.  Nam  fi^/patia 
amnia  aequaliter  plena  eflent,  gravitas  fpecifica  fluidi  quo  regio 
aeris  impleretur,  ob  fummam  denfitatem  materias,  nii  cederet  gra- 
vitati  ipecificae  argenii  vivi,  vel  auri,  vei  corporis  alteriusi  cujufcun?- 
que  denfiflimi ;  &  propterea  nec  aurum  neque  aliud  quodcungue 
corpus  in  aere  defcendere  poflTet.  Nam  corpora  in  fiuidis,  nifi  fpe- 
cifice  graviorajmt,  minime  defcendunt.  Quod  fi  qyantitas  materiae 
in  fpatio  dato  per  rarefaftionem  quamcunque  diminui  pDftit,  quid- 
ni  diminui  poffit  injnfinitum? 

CoroL  j^.  Si  omnes  omnium  corporum  particulas  folidaB  fint  ejuf- 
dem  denfitatis,  neque  fine  poris  rarefieri  poflSnt,  vacuum  datur. 

Ejufdem 
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Ejufdem  denfitatis  efle  dico,  quarum  vires  inertiae  funt  ut  magni- 
tudines. 

Corol.  5*,  Vis  gravitatis  diverfi  eft  generis  a  vi  magnetica.  Nam 
attraftio  magnetica  non  eft  ut  materia  attrada.  Corpora  aliqua 
magis  trahuntur,  alia  minus,  phirima  non  trahuntur.  Et  vis  mag- 
netica  in  uno  &  eodem  corpore  intendi  poteft  &  remitti,  eftqtie 
nonnunquam  longe  major  pro  quantitate  materiae  quam  vis  gravi- 
tatis,  &  in  receflii  a  magnete  defcrefcit  in  ratione  diftantiau  non 
duplicata,  fed  fere  triplicata,  quantum  ex  craffis  quibufdam  obfer- 
vationibus  animadvertere  potui. 

PROPOSITIO  VII.     THEOREMA   VII. 

Gravttatem  tn  corpora  untverfa  fieriy  eamque  proporttonalem 

ejfe  quantitatt  materta  inJinguUs. 

Planeras  omnes  in  fe  mutuo  graves  ^fk  jam  ante  probavimus,  ut 
&  gravitatem  in  unumquemque  feorfim  fpeftatum  eflTe  reciproce 
ut  quadratum  diftantias  locorum  a  centro  planetas.  Et  inde  confe- 
quens  eft  (per  prop.  lxix.  lib.  i.  &  ejus  corollaria)  gravitatem  in 
omnes  proportionalem  efle  materiae  in  iifdem. 

Porro  cum  planetae  cujufvis  A  partes  omnes  graves  fint  in  plane- 
tam  quemvis  -ff,  &  gravitas  partis  cujufque  fit  ad  gravitatem  toti- 
us,  ut  materia  partis  ad  materiam  totius,  &  aftioni  omni  reaftio 
(per  motus  legem  tertiam)  «qualis  fit ;  planeta  B  \n  partes  omnes 
planetae  ji  viciflim  gravirabit,  &  erit  gravitas  fua  in  partem  unam- 
quamque  ad  gravitatem  fuam  in  totum,  ut  materia  partis  ad  mate- 
riam  totius.    ^E.T). 

CoroL  I.  Oritur  igitur  &  componitur  gravitas  in  planetam  totum 
ex  gravitate  in  partes  fingulas.  Cujus  rei  exempla  habemus  in  at- 
traftionibus  magneticis  &  eledricis.  Oritur  enim  attradio  omnis  in 
totum  ex  attraftionibus  in  partes  fingulas.  Res  intelligetur  in  gra- 
vitate,  concipiendo  planetas  plures  minores  in  unum  globum  coire 
&  planetam  majorem  componere.  Nam  vis  totius  ex  viribus  parti- 
tmi  componentium  oriri  debebit.  Siquis  objiciat  quod  corpora  om- 
nia,  quae  apud  nos  funt,  hac  lege  gravitare  deberent  in  fe  mutuo, 
cum  tamen  ejufmodi  gravitas  neuiiquam  fentiatur:  refpondeo  quod 

F  f  f  z  gravitas 
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De  Mundi  gravitas  in  haec  corpora,  cum  fit  ad  gravitatem  in  terram  totam  «t 
funt  haec  corpora  ad  terram  totam,  longe  minor  eft  quam  quae  fen* 
tiri  poflit. 

CoroL  X.  Gravitatio  in  fingulas  corporis  particulas  aequales  eft  re* 
ciproce  ut  quadratum  dittantise  locorum  a  particulis.  Patet  pen 
corol  3.  prop.  Lxxiv.  lib.  i. 

PROPOSITIO  YIIL     THEOREMA  VIII. 

Si  globorum  duorum  tn  fe  muiuo  gravitantium  materta  undique^ 
in  regtonibus^  qua  a  centrisaqualiter  dijiant^  homogenea  fit: 
erit  pondus  globi  alterutrius  m  alterum  reciproce  ut  qua- 
dratum  dijlantia  inter  centra. 

Poftquam  invenifTem  gravitatem  in  planetam  totum  oriri  &  com^ 
poni  ex  gravitatibus  in  partes ;  &  efle  in  partes  fingulas  reciproce 
proportionalem  quadratis  diftantiarum  a  partibus:  dubitabam  an- 
reciproca  illa  proportio  duplicata  obtineret  accurate  in  vi  tota  ex 
viribus  pluribus  compofita,  an  vero  quam  proxime.  Nam  fieti  pof- 
fet  ut  proportio,  quae  in  majoribus  diftantiis  fatis  accurate  obtine^ 
ret,  prope  fuperficiem  planetaa  ob  ina^quales  particularum  diftantias 
&  fitus  diflimiles,  notabiliter  erraret.  Tandem  vero,  per  prop.  jlxxv- 
&  Lxxvi.  libri  primi  &  ipfarum  corollaria,  intellexi  veriiatem  propo- 
fitionis  de  qua  hic  agitur. 

Corol.  I.  Hinc  inveniri  &  inter  fe  comparari  poflTunt  pondera  corr 
porum  in  diverfos  planetas.  Nam  pondera  corporum  aequalium  cir« 
cum  planetas  in  circulis  revolventium  funt  (per  corol.  x.  prop.  iv. 
lib.  I.)  ut  diametri  circulorum  direfte  &  quadrata  temporum  perio* 
dicorum  inverfe ;  &  pondera  ad  fuperficies  planetarum,  aliafve  quafvis 
acentro  diitantias,  majora  funt  vel  minora  (per  hanc  propofitioneii}} 
in  duplicata  raiione  dillantiarum  inverfa.  Sic  ex  temporibus  perio» 
dicis  veneris  circum  folem  dierum  xi^  &  horarum  i6\j  fatellitis 
extimi  circumjovialis  circum  jovem  dierum  16  &c  horarum  i6t\,  fa- 
tellitis  Hugeniani  circum  faturnum  dierum  15  &  horarum  xxt>  & 
lunae  circum  terram  dierum  27.  hor.  7.  min.  43,  coUatiscum  diftantia 
mediocri '  veneris  a  fole  &  cum  elongationibus  maximis  heliocentri- 
cis  latellitis  extimi  circumjovialis  a.centro  jovis  8^  i6'\  fatellitis 

HugCf 
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Huffeniaoi  a  centro  faturni  s''.  4".  &  lunae  a  centro  terra?  10'.  33'^  ^^'»^« 
computum  ineundo  inveni  quod  corporum  gecjualium  &  a  centro  folis, 
jovis,  faturni  ac  terrae  eequaliter  diflaniium  ponder^  fint  in  folem, 
jovem,  fatvirnuro  ac  terram  ut  j,Wry,  Wtt,  &:  t-^4tv  refpeflive,  & 
auftis  vel  diminutis  dillantiis,  pondera  diminuuntur  vel  augentur  in 
duplicata  ratione  :  pondera  aequalium  corporum  in  folem,  jovem* 
faturnum  ac  terram  in  dillantiis  loooo,  997,  791,  &  109  ab  eorum 
centris,  atque  ideo  in  eorum  fuperficiebus,  erunt  ut  loooo,  943, 5^29, 
&  43  j  refpe6Uve.  Qu^nta  fint  pondera  corporum  in  fuperficie  lunae 
djcetur  in  fequentibus. 

CoroL  2.  Innotefcit  etiam  quantitas  materias  in  planetis  finguHs. 
Nam  quantitates  materiaB  in  planetis  funt  ut  eorum  vires  in  aequali- 
bus  diltantiis  ab  eorum  centris,  id  ell,  in  fole,  jove,  faturno  ac  ter- 
ra  funt  ut  i,t^,  t^t,  &  t-ttt^  rcfpeftive.  Si  parallaxis  folis  ftatua- 
tur  major  vcl  minor  quam  10^^.  30'^^  debebit  quantitas  materiaj  in 
rerra  augeri  vel  diminui  in  triplicata  ratione. 

Corol.  3.  Innotefcunt  etiam  denfitates  planetarum.  Nam  pondera 
corporum  aequalium  &  homogeneorum  in  fphaBras  homogeneas  funt 
in  fuperficiebus  fphaerarum  utfphaerarum  diametri,  per  prop.Lxxii. 
lib.  I.  ideoque  fphaerarum  heterogenearum  denfitates  funt  ut  pon- 
dera  illa  applicata  ad  fphasrarum  diametros.  Erant  autem  verae  fo* 
lis,  jovis,  faturni  ac  terrae  diametri  adinvicera  ut  loooo,  997,  791,  & 
109,  &  ponderain  eofdem  ut  loooo,  943,  s%^  &  43f  refpeftive,  & 
propterea  denfitates  funt  ut  100,94^,  67  8c  400.  Denfitas  terrasquae 
prodit  ex  hoc  computo  mn  pendet  a  parallaxi  folis,  fcd  determina- 
lur  per  parallaxin  lunae,  &  propterea  hic  re6le  definitur.  Eit  igitur 
fol  paulo  denfior  quam  jupiter,  &  jupiter  quam  faturnus,  &  terra 
quadruplo  denfior  quam  fol.  Nam  per  ingentem  fuum  calorem  fol 
rarefcit.  Luna  vero  denfior  ell  quam  terra,  ut  in  fequemibus  pate- 
bit. 

Corol.  4.  Denfiores  igitur  funt  planetae  qui  funt  minores,  caeteris 
p^ribus.  Sic  enim  vis  gravitatis  in  eorum  fuperficiebus  ad  «quali- 
tatem  magis  accedit.  Sed  &  denfiores  funt  planetas,  casteris  pari- 
bus,  qui  funt  foli  propiores  ;  ut  jupiter  faturno,  &  terra  jove.  In  di- 
verfis  utique  diftantiis  a  fole  coUocandi  erant  planetae  ut  quilibet  pro 
gradu  dpnfitatis  calore  folis  majore  vel  minore  frueretur.  Aqua 
coilra,  fi  terra  locaretur  in  orbc  faturni>  rigefceret,  fi  in  orbe  mer- 

curii 
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De  Mdmdi  curii  in  vapores  ftatim  abiret.  Nam  lux  folis,  cui  calor  proportiona- 
lis  ett,  feptuplo  denfior  eft  in  orbe  mercurii  quam  apud  nos :  & 
thermometro  expertus  fum  quod  feptuplo  folis  aeilivi  calore  aqua 
-ebullit,  Dubium  vero  non  eft  quin  materia  mercurii  ad  calorem 
accommodetur,  &  propterea  denfior  fit  hac  noftra;  cum  materia 
omnis  denfior  ad  operationes  naturales  obeundas  majorem  ralorem 
fequirat. 

PROPOSITIO  IX.     THEOREMA  IX. 

Gravitatem  pergendo  a  fuperfictebus  planetarum  deorfum  de- 
crefcere  in  ratione  difiantsarum  a  centro  quam  proxtme. 

Si  materia  planetas  quoad  denfitatem  unifor<mis  efiTet,  obtinerec 
JhaBC  propofitio  accurate:  per  prop.  lxxiii.  lib.  i.  Elrror  igitur  tan- 
tus  eft,  quantus  ab  inaBquabili  denfitate  oriri  pofilt. 

PRPOSITIO   X-      THEOREMA  X. 
Motus  planetarum  in  coolis  dkutififime  confervari  poffe. 

In  fcholio  propofitionis  xl.  lib.  ii.  oftenfum  eft  quod  globus  a- 
quae  congelata?,  in  aere  noftro  libere  movendo  &  longitudinem  fe- 
midiametri  fuae  defcribendo,  ex  refiftentia  aeris  amitteret  motus  fui 
partem  ^Vt?.  Obtinet  autem  eadem  proportio  quam  proxime  in 
globis  utcunque  magnis  &  velocibus.  Jam  vero  globum  terrae  no- 
ftrae  denfiorem  eflTe,  quam  fi  totus  ex  aqua  conftaret,  fic  coIUgo.  Si 
globus  hicce  totus  eflet  aqueus,  quaecunque  rariora  eflent  quam  a- 
qua,  ob  minorem  fpecificam  gravitatem  emergerent  &  fupernata- 
r^nt.  Eaque  de  caufa  globus  terreus  aquis  undique  coopertus,  fi  ra- 
rior  eflet  quam  aqua,  emergeret  alicubi,  &  aqua  omnis  inde  deflu- 
ens  congregaretur  in  regione  oppofita.  Et  par  eft  ratio  terras  no- 
ftrae  maribus  magna  ex  partc  circumdataB.  Haec  fi  denfior  non  ef- 
fet,  emergeret  ex  maribus,  &  parte  fui  pro  gradu  levitatis  extaret 
^  ex  aqua,  maribus  omnibus  in  regionem  oppofitam  confluentibus. 
Eodem  argumento  maculae  folares  leviores  funt  quam  materia  luci. 
da  folaris  cui  fupernatant.  Et  in  formatione  qualicunque  planeta- 
Tum,  ex  aqua  materia  omnis  gravior,  quo  tempore  mafl^a  fluida  erar, 

centrum 
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Gcntrum  petebat,  Unde  cum  terra  communis  fuprema  quafi  duplo  Liber 
gravior  fit  quam  aqua,  &  paulo  inferius  in  fodinis  quali  triplo  vel 
quadruplo  aut  eiiam  quintuplo  gravior  reperiatur:  verifimile  efl 
quod  copia  raateriae  totius  in  terra  quafi  qointuplo  vel  fextuplo  ma- 
jor  fit  quam  fi  tota  ex  aqua  conftaret ;  praefertim  cum  terram  quafi 
quadruplo  denfiorem  elFe  quam  jovem  jam  anre  oftenfum  fit.  Qua- 
ve  fi  jupiter  paulo  denfior  fit  quam  aqua,  hic  fpatio  dierum  trigin- 
ta,  quibus  longitudinem  459  femidiametrorum  fuarum  defcribir,  a»- 
mitteret.  in  medio  ejufdem  denfitatis  cum  aere  no&ro  motus  fui  par- 
tem  fere  decimam.  Verum  cum  refiftentia  mediorum  minuatur  in 
ratione  ponderis  ac  denfitatis,  fic  ut  aqua,  qu«  partibus  134  levior 
ett  quam  argentum  vivum,  minus  refiftat  in  eadem  ratione  ;  &  aer, 
qui  partibus  860  levior  eft  quam  aqua,  minus  refiftat  in  eadem  ra- 
tione  :  fi  afcendatur  in  coelos  ubi  pondtis  raedii,  in  quo  planetae  mo- 
ventur,  diminuitur  in  immenfum,  refiftentia  prope  cefTabit.  Often- 
dimus  utique  in  fcholio  ad  prop.  xxii.  lib.  11.  quod  fi  afcenderettfr 
ad  altitudinem  milliarium  ducentorum  fupra  terram,  aer  ibi  rarior 
foret  quam  ad  fuperficiem  terrsB  inratione  30 ad  0,0000000000003998, 
feu  75-000000000000  ad  I  circiter.  Et  hincftella  jovis  in  medio  e- 
jufdem  denfitatis  cum  aere  illo  fuperiore  revolvendo,  tempore  an- 
norum  loooooo,  ex  refiftentia  medii  non  amitteret  motus  fiii  partem 
decimam  centefimam  millefimam.  In  fpatiis  utique  terrae  proximis, 
nihil  invenitur  q^jiod  refiilentiam  creet  praeter  aerem  exhalationes  & 
vapores.  His  ex  vitro  cavo  cylindrico  diligentiffime  exhauftis  gi:a- 
via  intra  vitrum  Uberrime  &  fine  omni  refiftentia  fenfibili  cadunt; 
ipfum  aurum  &  pluma  tenuifiima  fimui  demifla  aequali  cum  veloci- 
tate  cadunc,  &  cafufuo  defcribendo  altitudinem  pedum  quatuor  fex 
vel  06I0  fimul  incidunt  in  fundum,  ut  experientia  compertum  eft. 
£t  propterea  fi  in  coelos  afcendatur  aere  &  exhalationibus  vacuos,> 
planetse  &  cometdB  fine  omni  refiftentia  fenfibili  per  fpatia  illa  diu^ 
tifi^me  movebuntur. 
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HYPOTHESIS     L 

Centrum  fyftematts  mundant  qutefcere. 

Hoc  ab  omnibus  conceffum  eft,  dum  aliqui  terram,  alii  folerr  'iv 
centro  fyllematis  quiefcere  contendant.  Videamus  quid  inuc  fe- 
quatur. 

PROPOSITIO  XI.     THEOREMA  XL 

Commune  centrum  gravttatts  terra^  folts  8^  planetarum  omru- 

um  qutefcere. 

Nam  centrum  illud  (per  legum  corol.  iv.)  vel  quiefcet  vel  pro- 
gredietur  uniformiter  in  dire^um.  Sed  centro  illo  femper  progrc- 
.diente,  centrum  mundi  quoque  movebitur  contra  hypothefin. 

PROPOSITIO  XIL     THEOREMA  XIU 

Solem  fnotu  ferfetno  agttarty  fed  nurtquam  Un^  recedere  u 
^ommuni  gravttatts  centro  planetarum  omttmm. 

Nam  cum  (per  corol.  x.  prop.  viii.)  materia  in  fole  fit  ad  mate- 
riam  if»  jove  ut  io6y  ad  i,  &  dillantia  jovis  a  fofe  fii  ad  femidia- 
metrum  folis  in  ratione  paulo  majt)re ;  itrcidet  commune  •centmm 
gvavitatis  jovis  &  Iblis  in  pnwftum  paulo  fupra  foperficiem  folis. 
Eodem  argumenro  cum  materia  in  folc  fit  ad  materiam  in  fgtumo 
ut  3011  ad  X,  &  dillantia  faturni  a  fole  fit  ad  femidiametrum  folis 
in  ratione  paulo  minore :  incidrt  comrtfune  centrum  gravftatis  fa- 
turni  &  folis  in  pmiAum  pauJo  iirfra  fupeilficiem  foKs.  Et  ejufdem 
calculi  veftigiis  infiftendo  fi  terra  &  phmetse  omnes  ex  una  folis  par- 
•te  confifterent,  commune  omnium  centrum  gravitatis  vrx  itttegn. 
folis  diametro  a  centro  folis  diftaret.  Aliis  in  cafibus  diftantia  cen- 
trorum  femper  minor  eft.  Et  propterea  cum  centrum  illud  gravi- 
tatis  perpetuo  quiefcit,  fol  pro  vario  planetarum  fitu  in  omnes  partes 
movebitur,  fed  a  centro  illo  nunquam  longe  recedet. 

Corel  Hinc  commune  gravitatis  centrum  terrx,  folis  &  planeta« 
rum  -omnium  pro  centro  mundi  habendum  eft.    Nam  cum  terra, 

fol 
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fol  &  planetflB  omnes  gravitent  in  fe  mutuo,  &  propterea,  pro  vi^^^*^^*^ 
gravitatis  fuae,  fecundum  leges  motus  perpetuo  agitentur :  perfpi- 
cuum  eft  quod  horum  centra  mobilia  pro  mundi  centro  quiefcente 
haberi  nequeunt.  Si  corpus  illud  in  centro  locandum  eflet  in  quod 
corpora  omnia  maxime  gravitant  (uti  vulgi  eft  opinio)  privilegium 
iftud  concedendum  eflet  foli.  Cum  autem  fol  moveatur,  eligendum 
erit  pundlum  quiefcens,  a  quo  centrum  folis  quam  minime  difcedit» 
&  a  quo  idem  adhuc  minus  difcedereti  fi  modo  fol  denfior  eflet  & 
major,  ut  minus  moveretur. 

PROPOSITIO  XIII.     THEOREMA  XIIL 

Planeta  rmventur  in  ellip/ibus  umbilicum  habentibus  in  centro 
folisy  6f  radiis  ad  centrum  illud  du&is  areas  defcribunt  tem"^ 
porihus  proportionales^ 

Difputavimus  fupra  de  his  motibus  ex  phasnomenis.  Jam  cogni«- 
tis  motuum  principiis,  ex  his  colligimus  motus  cceleftes  a  priori^ 
Quoniam  pondera  planetarum  in  folem  funt  reciproce  ut  quadrata 
diftantiarum  a  centro  folis  ;  fi  fol  quiefceret  &  planeta^  reliqui  non 
agerent  in  fe  mutuo,  forent  orbes  eorum  elliptici,  folem  in  umbili'- 
co  communi  habentes,  &  areae  defcriberentur  temporibus  propor- 
tionales(per  prop.  i.  &  xi.  &  coroL  i.  prop.  xiii.  lib.  i.)  aftiones  , 

autem  planetarum  in  fe  mutuo  perexigus  funt  (ut  poflint  con- 
temni)  &  motus  planetarum  in  ellipiibus  circa  folem  mobilem  minus 
perturbant  (per  prop.  lxvi.  lib.  i.)  quam  ii  motus  ifti  circa  folem 
quiefcentem  peragerentur. 

A6lio  quidem  jovis  in  faturnum  non  eft  omnino  contemnenda^. 
Nam  gravitas  in  jovem  eft  ad  gravitatem  in  folem  (paribus  diftantiis) 
ut  I  ad  1067 ;  ideoque  in  conjunAione  jovis  &  faturni»  quoniam  di- 
ftantia  faturni  a  jove  eft  ad  diftantiam  faturni  a  fole  fere  ut  4  ad  9» 
erit  gravitas  faturni  in  jovem  ad  gravitatem  faturni  in  folem  ut  81  ad 
16x1067  feu  I  ad  XII  circiter.  Et  hinc  oritur  perturbatio  orbis 
faturni  in  fmgulis  planetae  hujus  cum  jove  conjundionibus  adeo  fen^ 
fibilis  ut  ad  eandera  aftronomi  haereant.  Pro  varid  fitu  planetas  in 
his  conjundionibus,  eccentricitas  ejus  nunc  augetur  nunc  diminuiv 
tur,  aphelium  nunc  promovetur  nunc  forte  retr^hitur»  &  mediusi 

G  g  g  motus 
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De  Mundi  tnotus  per  vices  acceleratur  &  retardatur.  Error  tamen  doinis  iit 
motu  ejus  circum  folem  a  tanta  vi  oriundus  (prsterquam  in  moru 
medio)  evitari  fere  poteft  conftituendo  umbilicum  inferiqrem  orbis 
ejus  in  communi  centro  gravitatis  jovis  &  folis  (per  prop.  lxvii. 
lib.  I.)  &propterea  ubi  maximus  etl,  vix  fuperat  minuta  duo  prima. 
£t  error  maximus  in  motu  medio  vix  fuperat  minuta  duo  prima 
annuatim.  In  conjundione  autem  jovis  &  faturni  gravitates  accele- 
ratrices  folis  in  faturnum,  jovis  in  faturnum  &  jovis  in  folem  fuot 

fere  ut   i6,  8i  & feu  1^6609,  ideoque  differentia. 

gravitatum  folis  in  faturnum  &  jovis  in  faturnum  eft  ad  gravkatem' 
jovis  in  folem  ut  65*  ad  156609  feu  i  ad  1409.  Huic  autem  dif- 
ferentisB  proportionalis  eft  maxima  faturni  efficacia  ad  perturbandum 
motum  jovis,  &  propterea  perturbatio  orbis  jovialis  loiige  minor  eft 
quam  ea  faturnii.  Reliquorum  orbium  perturbationes  funt  adhuc 
longe  minores,  praeterquam  quod  orbis  terrae.  fenfibiliter  perturba- 
tur  a  luna.  Commune  centrum  gravitatis  terrs  &  luna^,  ellipfio  circum 
folem  in  umbilico  pofitum  percurrit,  &  radio  ad  folem  diido  areas 
in  eidem  temporibus  proportionales  defcribit,  terra  veio  circom. 
hoc  centrum  commune  motu  roenftruo  revolvitun 

PROPOSITIO^XIV.     THEOREMA   XIV. 

Orbmm  aphelta  &^  nodi  qmefcunt. 

Aphelia  quiefcunt,  per  prop.  xi.  lib.  i.  ut  &  orbium  plana,  per 
ejufdem  libri  prop.  i.  &  quiefcentibus  planis  quiefcunt  nodi.    At^ 
tamen  a  planetarum  revolventium  &  cometarum  atftionibus  m  fe  in- 
vicem  orientur  inaequaliiates  aliquas,  fcd  quae  ob  parvitacem  hic 
contemni  poflunt. 

CoroL  I.  Quiefcunt  etiam  ftelte  fixae,  propterea  qijod  datas  ad  a* 
phelia  nodofque  pofitiones  fervant. 

Corol.  %.  Ideoque  cum  nulla.fit  earum  parallaxis  fenfibilis  ex  ter- 
raB  motu  annuo  oriunda,  vires  earum  ob  immenfam  corporum  diftan- 
tiam  nullos  edent  fenfibiles  effeftus  in  regione  fyftematis  nottri. 
Quinimo  fixae  in  omnes  coeli  partes  aequaliter  difperfae  contrariis  at- 
traftionibus  vires  mutuas  deftruunt,  per  prop.txx.  lib.  i. 

SchoHum* 
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Scholmm. 

Cum  planet«  foli  propiores  (nempe  mercurius,  venus,  terra,  & 
mars)  ob  corporum  parvitatem  parum  agant  in  fe  invicem :  horum 
aphelia  &  nodi  quiefcent,  nifi  quatenus  a  viribus  jovis,  faturni  & 
Corporum  fuperiorum  turbentur.  Et  inde  colligi  potett  per  theo- 
riam  graviiatis,  quod  horum  aphelia  moventur  aliquantulum  in  con- 
fequentia  refpeftu  fixarum,  idque  in  proportione  fefquiplicata  diftan- 
tiarum  horum  pfenetarum  a  fole.  Ut  fi  aphelium  nyartis  in  annis 
centum  conficiat  33'.  lo^''  in  confequentia  refpeftu  fixarum  ;  aphelia 
terrap,  veneris,  &  mercurii  in  annis  centum  conficient  17'.  40^% 
lo^.  ^l^^^  &  4^.  \6^^  refpeftive.  Et  hi  motus,  ob  parvitatem,  negti- 
guntur  in  hac  propofitione. 

PROPOSITI6   XV.     PROBLEMA   I. 

Inventre  arbttim  prmcipales  diametros. 

Capiend»  funt  h«  in  ratione  fubfefquiplicata  temporum  periodi- 
corum,  per  prop.  xv,  lib.  i.  deinde  figillatim  augend*  in  ratione 
fumm«  maflarum  folis  &  planetae  cujufque  revolventis  ad  primam 
duarum  medie  proportionalium  inter  fummam  illam  &  folem,  per 
prop.  LX.  lib.  I. 

PROPOSITIO  XVI.     PROBLEMA  11. 

Invenire  orhtum  eccentrtcttates  &^  aphelta. 
Pfoblema  confit  perprop.  xviri.  lib.  i. 

PROPOSITIO  XVII.     THEOREMA   XV. 

Planetarum  motus  dturnos  tmiformes  effe^  &f  lihrationem  Itma 

ex  ipjius  motu  diurno  oriri. 

Patet  per  motus  legem  i.  &  corol.  ix.  prop.  lxvi.  lib.  i.  Jupiter 
utique  refpeftu  fixarum  revolvitur  horis  9. 5*6^,  mars  horis  24.  3/. 
venus  horis  13  circiter,  terra  horis  23.  5:6%  fol  diebus  ly^  &  luna 
diebus  xy.  7  hor.  43^.  Haec  ita  fe  habere  ex  phaenomenis  manife- 
flum  eft.  Macute  in  corpore  folis  ad  eundem  fitum  in  difco  folis 
redeunt  diebus  xj-i  circiter,  refpeft^  terrae ;  ideoque  refpedu  fixa- 
rum  fol  levolvitur  diebus  x^-i  circiter.    Quooiam  vero  lunae  circa 
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Dt  Mdkdi  axem  fuum  uniformiter  revolventis  dies  menilruus  eft :  hujus  facies 
eadem  ulteribrem  umbilicum'  orbis  ejus  femper  refpiciet  quam- 
^oxime,  &  {)ropterea  pro  fitu  umbilici  illius  deviabit  hinc  inde  a 
terra.  Haec  eit  libratio  lunae  in  longitudinem :  Nam  libratio  in  la*. 
titudinem  orta  eft  ex  latitudine  lunas  &  inclinatione  axis  ejus  ad 
planum  ecliptics.  Hanc  librationis  lunaris  theoriam  D.  N.  Mercatm 
in  ailronomia  fua  initio  anni  167^  edita,  ex  literis  meis  plenius  ex^ 
pofuit.  Simili  motu.  extimus  faturni  fatelles  circa  axem  fuum  re« 
volvi  videtur»  eadem  fui  facie  faturnum  perpetuo  refpiciens.  Nam 
circum  faturnum  revolvendo,  quoties  ad  orbis  iui  partem  orieitta-*^ 
lem  acceditv  asgerrime  videtur^  &  plerumque  videri  ceflat :  id  quod; 
evenire  potelt  per  maculas  quafdam  in  ea  corporis  parte  quas  terraft 
tunc  obvertitur,  ut  Caffinus  notavit.  Simili  etiam  motu  Jatelles  ex* 
timus  jovialis  circa  axem  fuum  revolvi  videtur»  propjterea  quod  in 
parte  corporis  jovi  averfa  maculam  habeat  qus  tanquam  in  corpo* 
K  jovis  cernitujr  ubicunque  fatelles  inter  jovem  &  ocuLos  noftros^ 

tranfit. 

PROPOSITIG  XVIH.      THEOREMA  XVL 

jjy:ei  planetarum.  diametrh  quds  ad  eofdem  axes  normalher- 

ducuntur  minores  ejfe. 

Planetaei  fublato  omnimotu  cireulari  diurae  fignram  fphasricam; 
ob,  aBqualem  undique  partium  gravitatem»  afTedare  deberent.    Per^ 
motum  illum  .circularem  fit  ut  partes  ab  axe  recedentes  juxta  asqua^ 
torem  afcendere  conenturi    Ideoque  materia  ii  ftuida  iit  afcenfu  < 
fuo  ad  aBquatoreni  diametros  adaugebit,  axem  vero  defcenfu  fuo  ad  * 
polos  diminuet.    Sic  jovis  diameter  (confentientibus  ailronoiiiorum 
obfervationibus)  brevior  deprehenditur  inter  polos  quam  ab  oriento. 
in  occidentem.    Eodem  argumento,  nifi  terra,  noilra  pauio  altior 
effet  fub  aBquatore  quam  ad  polos,  maria  ad  polos  fubfiderent,.&. 
jqxta  asquatorem  afcendendo^  ibi  omnia  ihundarent; 

PROPOSITIO  XIX.      PROBLEMA  lU. 

Invenjre :  proportionem  axis  pldneta  ad  diametros  eidem  per^ 

pendiculdres. . 

Norwoodus  noiler  circa^  annum  i^sf.menfurandodiilantiampedsmt 

Londvr 
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90575^1  mt^x  Laudinum  &  Eboracum,  &  obfemnda    Libbit 
difFerentiam  latitudinum  x  gr.  i8^  coUegit  menfuram  gradus  unius- 
eflepedum  Londineniium  ^671^6^  id  efti  bexapedarum  Parifienfium 

57300. 

Ticdrtus  menfurando  arcum  gradus  unius  &  %i/.  5:5^^  in  meri^^ 
diana  inter  Ambianum  &  Mahoifinamy^  invenit  arcum  gradus  unius* 
eiTe  hexapedarum  Parifienfium  57060.  Cajfinus  fenior  menfuravit 
diitantiam  in  meridiano  a  villa  Collioure  in  Roujfilion  ad  obfervato-^ 
rium  Parifienfe ;  &  filius  ejus  addidit  diflantiam  ab  obfervatorio  ad- 
turrem  urbis  Dunkirk.  Difiantia  tota  erat  hexapedarum  486156^». 
&  differentia  latitudinum  villas  Collioure  &  urbis  T>unkirk  erat  gra-- 
duum  odo  &  31^.  wV^.  Unde  arcus  gradus  unius  prodit  hexape* 
darum  Parifienfium  570^1.  £t  ex  his  menfuris  colligitur  ambitus* 
terra»  pedum  Parinenfium  1x3x49600,  &  feraidiameter  ejus  pedum^ 
196 1 5800,  exhypothefi  quod  terra  fit  fphaerica. 

In  latitudine  Lutetia  T^arifiorum  corpus  grave  tempore  minuti- 
unius  fecundi  cadendo  defcribit  pedes  Parifienies  15:  dig,  i  lin.  i^* 
ut  fupra,  id  eil,  lineas  xi73<7^  Pondus  corporis  diminuitur  per  pon*^ 
dus  aeris  ambiemis.  Ponamus  pfindus  amiiTum  ^^q  partem  unde- 
cimam  miiJefimam  ponderis  totius,  &  corpus  illud  ^ave  cadenda 
in  vacuo  defcribet  altitudinem  linearum  2174  tempore  miouti  unios^ 


Gorpus  in  oirculo  ad  diilantiam  pedum  19615800  a  centroy  fingu^ 
lis  diebus  fidereis  horarum  X3«  $6\^^  uniformiter  revolvens  tempo* 
re  minuti  unius  fecundi  defcribet  arcum  pedum  i433)46>  cujus  fi^ 
nus  verfus  eil  pedumo^o^x^df^^  feu  linearum  7,54064.  Ideoque. 
vis,  qua  gravia  defcendunt  in  latitudine  Luteti^y  eil  ad  vim  centri^^ 
fugam  corporum  in  asquatore  a  terrs  motu  diurno  oriundam,  ut^ 
ia74^ad  y^S4p6\. 

Vis  centrifuga  corporum  in  squator«e  terrae .  eil  ad  vim  centri^ 
fiigam,  qQa  corpora.  direde  tendunt  a  terra  in  latitudine  Lutetia^' 
graduum  48.  fo^.  io^%  in  duplicata  ratione  radii  ad  finum  comple<^ 
menti  latitudinis  illius,  id  eft,^  ut  7,54064  ad  3.^x67..  Addatur  ha^ 
vis  ad  vim  qua  gravia  defcendunt  in  latitudine  illa,  Lutetiay  8c  cor« 
pjLis  in.  latitudine  illa.  vi  tota.  gravitatis  cadendo,  tempore  minutr.i 
unius  fecundi  defcribet  lineas  xi77,x67,  feu  pedes  Parifienfes  15  dig^ 
r;&Jin..  Sf^^7*    £^  vis  tota  gravitatis  in  latitudfnc  iliia  erit  ad  vim. 

centr  i^  ^ 
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JJ*^^j]^^Jg  centrifugam  corporum  in  aequatore  terra  ut  zi77,xd7  ad  y^S^^^^ 
feu  289  ad  I. 

Unde  fi  jiTB^  figuram  terr^  defignet  jam  non  amplius  ([Aasri- 
jcam  fed  revolutione  ellipfeos  circum  axem  minorem  T^  genitam, 
fitque  -^C^f  f  i^  canalis  aquae  plena,  a  polo  ^q  ad  centrum  Cr,  & 
inde  ad  squatorem  jfa  pergens :  debebit  pofidus  aqu£  in  canalis 
crure  ACc  a,  effead  pondus  aquae  in  crure  altero  ^cq  ut  289  ad 
288,  eo  quod  vis  centrifuga  ex  circulari  motu  prta  partem  unam  e 
ponderis  partibus  289  fuilinebit  ac  detrahet,  &  pondus  x88  in  alte- 
ro  crure  fuflinebit  reliquas.  Porro  (ex  pro- 
pofitionis  xcr.  corol.  x.   lib.  i.)  computatio-  ^^ 

nem  ineundo,  invenio  quod  fi  terra  conllaret 
ex  uniformi  materia,  motuque  omni  privare- 
tur ,  &  ^^ti  ejus  axis  P^ad  diametrum  AB 
ut  100  ad  10 1 :  gravitas  in.loco  ^in  ter- 
ram  foret  ad  gravitatem  v\  eodem  loco  ^  iu 
fphaeram  centrd  C  radio  PC  vel  <^  defcrip- 
tam,  ut  i2(J  ad  iif.  Et  eodem  argumento 
gravitas  in  loco  A  in  fphaeroidem»  convolutione  ellipfeos  ATB^ 
jcirca  axem  AB  defcriptam,  eft  ad  gravitatem  in  eodem  loco  A  irk 
j^ha&ram  centro  C  radio  AC  defcriptam,  ut  itf  ad  116.  Eftautem 
gravitas  in  loco  A  in  terram  media  proportionalis  inter  gravitates 
in  diftam  fphaeroidem  &  fphaeram  :  propterea  quod  fph^ra,  dimi- 
nuendo  diametrum  T^\n  ratione  loi  ad  100,  vertitur  in  figuram 
terrs  ;  &  hasc  figura  diminuendo  in  eadem  ratione  diametrum  ter* 
tiam,  quae  diametris  duabus  AB^  T^  perpendicularis  cft,  vertitur 
in  diftam  fphaeroidem ;  &  gravitas  in  Ay  in  cafu  utroque,  diminui- 
tur  in  eadem  ratione  quam  proxime.  Eft  igitur  gravitas  in  A  iq 
fphasram  centro  C  radio  AC  defcriptam,  ad  gravitatem  in  A  in 
terram  ut  ix6  ad  1x54,  &  gravitas  irl  loco  ^  in  fpha^ram  centro  C 
radio  ^defcriptam,  eft  ad  gravitatem  in  loco  -^in  fph«ram  cen- 
tro  C  radio  AC  defcriptam,  in  ratione  diametrorum  (per  prop.  lxxii. 
lib.  I.)  id  eft,  ut  100  ad  lor.  Conjungantur  jam  hae  tres  rationes, 
ii6  ad  rxf,  ii6  ad  125-4,  &  100  ad  loi  :  &  fiet  gravitas  in  loco  ^ 
in  terram  ad  gravitatem  in  loco  A  in  terram,  ut  116x116x100 
j4d  115-  X 1154  X  loi,  feu  ut  501  ad  500. 

Jam 
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Jamcurti  (per  corol.  3.  prop.  xci.  lib.  i.)  gravitas  in  canalis  crurC-,^^"^^^ 
uirovis -^Cr^  vel  ^Ccq  fic  ut  diflantia ' locorutn  a  ccntro  terrffi; 
li  crura  illa  fuperficiebus  tranfverfis  &  «quidiltantibus  diftinguantur 
in  partes  totis.proporuonales,  erunt  pondera  partium  fingularum  iri 
crure  ^Cca  ad  pondera  partium  totidem  in  crure  altero,  ut  mag- 
nitudines  &  graivitates  acceleratrices  conjundim ; .  id  elt>  «t  idi  ad 
100  &  500  ad  foi,  hoc  ett,  ut  505  ad  foi.  Ac  proinde'  li  yis  cen- 
trifuga  partis  cujufque  in  crure  ACea  ex.motu  diurno  oriunda,  fu- 
iflet  ad  poiidus  partis  ejufdem  ut  4  ad  .5-05,  eo  ut  de  pondere  par- 
tis  cujufque,  in*  partes  foy  divifo,  partes  qilatuor.d'etraheret ;  mane^- 
rent  pondera  in  ntroque  crure  aequalia,  &  propterea  fluidum  con- 
fifteret  in  aquilibrio.  Verum  vis  centrifuga  partis  cujufque  eft  ad 
pondus  ejufdem  ut  i  ad  ^89,  hoc  eft,  vis  centrifoga  quge  deberer 
efle  ponderis  pars  t^t  eft  tantiim  pars  -iVsr.  Et  propterea  dico,  fe- 
cundum  regulam  auream,  quod  fi  vis  centrifbga  ,4t  facrat  ut  alti- 
tudo  acjuas  in  crUre  ACea  ftiporet  altitudihem  aquaj  in  crure  ^cf 
parte  centefima  totius  altitudinis:  vis  centrifuga  -r^s?  faciet  ut  excef- 
fus  altitudinis  in  crure  ACca  fit  altitudinis  in  crure  altero  ^cq^ 
pars  tantum  t4t.  Eft  igitur  dianaeter  terr»  fecundufei'  aBcjuatbrem' 
ad  ipfius  diametrum  per  polos  nt  x^a  ad  119.  Id^o^  cunt^t^rrsb^ 
femidiameter  mediocris,  juxta  menfuram  Ticarfi^  fit  pedum  Parifi- 
enfium  i^^ijSoo,  feu  milliarium  i^i>\6  (pofito  quod  milliare  fit 
mqnfura  pedunt  yooo)  terra  attior  erit  ad  aBquatorem  quam  ad  polos 
exteflu  pedum  85-471,  feu  milliaruhj  17-1^.  Et  Mtjtudo  ejus/ad  ^- 
quatorem.erit  i^^^&doopedumcirciter,  &  ad  pglos  195-73000  pe- 
dum.  .  i  ' 

Si  planeta  major  Ct  vel  minor  cpiam.terra  mancnte  ejus  denfitate 
ac  tempore  periodico'revolutionis  diurnae,  manebit^^roportio  vls 
ccntrifuga.ftd  gmitatem,  &  proptere*  manebit  etiafti  propofjio 
diametri.  iater  polos  ad  diametrum . fccundum  a^uatorem.  At.fi?' 
motus  diurnus  in  ratione  quacuoquc  acceleretur  vei  retatxletur,  atige- 
bitur  vcl  minuetur  vis  centrifuga  in.duplic^t.a  illa  ratione,  &  prop- 
terea  dtffercntia  diametrorum  augebitur  yel  Jiainttetw  in  eadem  du- 
plicata.  nttione  quampro>pme.  Et  fi  dbnfitas  planetae  augeatur  vel 
minuatur  in  ratiqne  quavis,  gravitas  etiajtn.in  ipfum  tendens  auge- 
bitur  vel  minuetur  in  eadem  ratione,  &  differentia  diametrorum 
viciflim  minuetur  in  ratione  gravitatis  auftae  vel  augebitur  in  ratione 

*  gravitatis 


I 
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<D«  MuMDi  ^avitads  diminuts.    Unde  cum  terra  refpe^lu  fixarum  reyolvatur 

^tsTBMATi  j^^^.^  ^^  56',  jupiter  autem  horis  9.  f6',  (intque  temporum  quadrata 

ut  X9  ad  St  Sc  revoiventium  denfitates  ut  400  ad  944 :    dil^rentia 

diametrorum  jovis  erit  ad  ipfms  diametrum  minorem  ut  -^  x  ^^ 

5"         94"^ 

-v  JL.  ad  I,  feu  I  ad  9t  quamproxime.    Eft  igitur  diameter  jovis  ab 
XZ9 

oriente  in  occidentem  dufla,  ad  ejus  diametrum  inter  polos  ut  lof 
ad  9i-  quamproxime.  Unde  cum  qjus  diameter  major  fit  3/',  ejus 
diameter  minor  quae  polis  interjacet,  erit  33''.  z^"'.  Pro  luce  er- 
ratica  addantur  3"  circiter,  &  hiyus  planeta  diametri  apparentes 
evadent  40"  &  36".  xy"'' :  quae  funt  ad  invicem  ur  iii  ad  loi  quam- 
proxime.  Hoc  ita  fe  habet  ex  hypothefi  quod  corpus  jovis  fit  uni- 
formiter  denfum.  At  fi  corpus  ejus  fit  denfius  verfus  planum  aequa- 
toris  quam  verfus  polos,  diameiri  ejus  pofiunt  efle  ad  invicem  ut 
IX  ad  II,  vel  13  ad  ii,  vel  forte  14  ad  13.  Et  Caffiniu  quidem 
anno  1691  obfervavit,  quod  jovis  diaroeter  ab  oriente  in  ocddentem 
porrefta  diametrum  alteram  fuperaret  parte  fui  circiter  decima  quin- 
ta.  'Pouudus  autem  nofler  telefcopio  pedum  113  longitudinis  &  op- 
timo  micrometro,  diametros  jovis  anno  1719»  menfuravit  ut  fequi- 


tjur. 


Tentfora. 


dies  hor. 
Jan.  x8    6 
Mar.  6    7 
Mar.  9    7 
Apr.  9    9 


^iam.  max. 

$art. 
13,40 
i3,ix 
I3,ix 
ii,3x 


'Diam.  min. 

fart, 
ix,i8 
ix,xo 
ii,o8 
11,48 


'Diametri  ad  itivicem.\ 


Ut  IX 
144 


ad 


II 

"T 


Congruit  igitur  theoria  cnm  phsnomenis.  Nam  planets  magis 
incalefcunt  ad  kcem  folis  verfus  «quatores  fuos,  &  propterea  paoio 
magis  ibi  decoquuntur  quam  verfus  polos. 

Quinetiam  gravitatem  per  rotationem  diumam  terrs  noflrs  minui 
fub  ^equatore,  atque  ideo  terram  ibi  altius  furgere  quam  ad  polos 
(fi  materia  ejus  uniforraiter  denfa  fit)  patebit  per  expcrimcnu  pen- 
dulorum  quae  reoenfentur  in  propofitione  fequcnte. 


PROPO. 
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PROPOSITIO   XX.      PROBLEMA   IV.  tJ"^. 

Inventre  ^  inter  fe  comparare  pondera   corporum  in  terra 

hujus  regtontbus  diverjis^ 

Quoniam  pondera  inaequalium  crurum  canalis  aqueae  AC^ca 
aequalia  funt ;  &  pondera  partium,  cruribus  totis  proportionalium 
&  fimiliter  in  totis  fitarum,  funt  ad  invicem  ut  pondera  totorum, 
ideoque  etiam  aequantur  inter  fe ;  erunt  pondera  aequalium  &  in 
cruribus  fimiliter  fitarum  partium  reciproce  ut  crura,  id  eft,  recipro- 
ce  ut  X30  ad  129.  Et  par  eft  ratio  homogeneorum  &  aequalium 
quorumvis  &  in  canalis  cruribus  fimiliter  fitorum  corporum.  Ho- 
rum  pondera  funt  reciproce  ut  crura,  id  eft,  reciproce  ut  diflantiac 
corporum  a  centro  terrae.  Proinde  fi  corpora  in  fupremis  canalium 
partibus,  five  in  fuperficie  terrae  confiftant ;  erunt  pondera  eorum 
ad  invicem  reciproce  ut  diftantiae  eorum  a  centro.  Et  eodem  argu- 
mento  pondera,  in  aliis  quibufcunque  per  totam  terrae  fuperficiem 
regionibus,  funt  reciproce  ut  diftantias  locorum  a  centro ;  &  prop- 
terea,  ex  hypothefi  quod  terra  fphaerois  fit,  dantur  pr oportione. 

Unde  tale  confit  theorema,  qiiod  incrementum  ponderis  pergendo 
ab  aequatore  ad  polos,  fit  quam  proxime  ut  finus  verfus  latitudinis 
duplicatae,  vel  quod  perinde  eft,  ut  quadratum  finus  refti  latitudi- 
nis.  Et  in  eadem  circiter  ratione  augentur  arcus  graduum  latitudi- 
nis  in  meridiano.  Ideoque  cum  latitudo  Lutetta  Tarijiorum  fit 
48  F.  ^o\  ea  locorum  fub  aequatore  00  gr.  00',  &  ea  locorum  ad  po- 
los^off".  &  duplorum  finus  verfi  fint  113  34,  00000  &  xoooo,  exi- 
ftente  radio  loooo,  &  gravitas  ad  polum  fit  ad  gravitatem  fub  aequa- 
tore  ut  X30  ad  119,  &  exceflTus  gravitatis  ad  polum  ad  gravitatem 
fub  aBquatore  ut  i  ad  119 :  erit  excefliis  gravitatis  in  latitudine  Lute- 
tia  ad  gravitatem  fub  aequatore,  ut  i  x44447  ad  219,  feu  5667  ad 
2290000.  Et  propterea  gravitates  totae  in  his  locis  erunt  ad  invicem 
ut  2295667  ad  2290000.  Quare  cum  longitudines  pendulorum  ae- 
qualibus  temporibus  ofcillantium  fint  ut  gravitates,  &  in  latitudine 
Lutetia  Tarijiorum  longitudo  penduli  Cngulis  minutis  fecundis  of- 
cillantis  fit  pedum  trium  Parifienfium  &  linearum  84,  vel  potius  ob 
pondus  aeris  84  :  longitudo  penduli  fub  aequatore  fuperabitur  a  longi- 
tudine  fynchroni  penduli  Parifienfis,  excefl^u  lineae  unius  &  87  par- 
tium  millefimarum  lineae.  Et  fimili  computo  confit  tabula  fequens. 

H  h  h  Latitudo 
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De  Mondi 
Systemate 


Latitudo 
loei. 


grad. 
o 

5 

10 
10 

35" 
40 

I 

X 

3 

4 

4f 
6 

7 
8 

9 

50 

60 

6S 

70 

7S 
80 

8^ 
90 


Longitudo 
fenduli. 


fed. 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 


lin. 

7,4<58 
7,48x 
7,516 

7.59<5 
7,691 

7,8  IX 

7»948 
8,099 

8,1 61 

8,194 

8,3x7 
8,361 

8,394 
8,4x8 

8,461 

8,494 

8,5x8 

8,f6i 

8.594 
8,75<J 
8,907 
9,044 
9,i6x 
9,x58 

9*3*9 
9*37-^ 
9.387 


Menfura  gradus  uni- 
us  in  tneridiano. 


hexapeda. 
56637 
5664X 
56659 

567x4 
56769 
568x3 
56881 

5<594f 
56958 

56971 

56984 

56997 

57010 

570XX 

57035 
57048 

57061 

57074 

57137 
57196 

57x50 

57^95 
5733* 
57360 

57377 
573  8x 


Conflat  autem  per  hanc  tabulam  quod  graduum  insqualitas  tanr 
parva  fit,  ut  in  rebus  geographicis  figura  terrae  pro  fphsrica  haberf 
poflit :  prsfertim  fi  terra  paulo  denfior  fit  verfus  planum  aequatoris 
quam  verfus  polOs. 

Jam  vero  aflronomi  aliqui  in  longinquas  regiones  ad  obfervationes 
aflronomicas  faciendas  miffi,  obfervarunt  quod  horologia  ofciWatoria 
tardius  moverentur  prope  squatorem  quam  in  regionibus  nodris. 
Et  primo  quidem  D.  Richer  hoc  obfervavit  anno  167X  in  infula  C^- 
enna,     Nam  dum  obfervaret  tranfitum  fixarum  per  meridianum 

menfe 
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menfe  Augufta^  reperit  horologium  fuum  tardius  moveri  quam  pro  r^'^^l\^ 

medio  motu  folis,  exillente  difFerentia  x'.  xV  fingulis  diebus.    De- 

inde  faciendo  ut  pendulum  fimplex  ad  minuta  fingula  fecunda  per 

horologium  optimum  menfurata  ofcillaret,  notavit  longitudinem  pen- 

duli  fimplicis,  &  hoc  fecit  fsepius  fingulis  feptimanis  per  menfes  de- 

cem.     Tum  in  Galliam  redux  contulit  longitudinem  hujus  penduli 

cum  longitudine  penduli  ParTlieniis  (quae  erat  trium  pedum  Parifi- 

enfium,  &  ofto  linearum  cum  tribus  quintis!  partibus  lines)  &  re- 

perit  breviorem  efie,  exiftente  difFerentia  lineae  unius   cum   qua* 

drante. 

Poftea  Halleius  nofter  circa  annum  1677  ^d  infulam  SanSia  Hel^ 
lena  navigans,  reperit  horologium  fuum  ofcjllatorium  ibi  tardius 
moveri  quam  Londini^  fed  differentiam  non  notavit.  Pendulum  ve- 
ro  brevius  reddidit  plufquam  oftava  parte  digiti,  feu  linea  una  cum 
femiife-  Et  ad  hoc  efficiendum,  cum  longitudo  cochleae  in  ima 
parte  penduli  non  fufHceret,  annulum  ligneum  thecas  cochlea^  & 
ponderi  pendulo  interpofuit. 

Deinde  anno  i68i  D.  Varin  &  'D.T>es  Hayes  invenerunt  longitu* 
dinem  penduli  fingulis  minutis  fecundis  ofcillantis  in  obfervatorio 
regio  Parifienfi  effe  ped.  3.  fin.  84.  Et  in  infula  Gorea  eadem 
methodo  longitudinem  penduli  fynchroni  invenerunt  efle  ped.  3. 
lin.  64,  exiftente  longitudinum  differentia  lin.  x.  Et  eodem  anno 
ad  infulas  Guadakupam  &  Martinicam  navigantes,  invenerunt  longi* 
tudinem  penduli  fynchroni  in  his  infulis  effe  ped.  3.  lin.  64. 

Pofthac  D.  Couflet  filius  anno  1697  menfe  Julio^  horologium 
fuum  ofcillatorium  ad  motum  folis  medium  in  obfervatorio  regio 
Parifienfi  fic  aptavit,  ut  tempore  fatis  longo  horologium  cum  motu 
folis  congrueret.  Deinde  ^l^JJipfonem  navigans  invenit  quod  menfe 
Novembri  proximo  horologium  tardius  iret  quam  prius,  exiftcnte 
differentia  2^.  13^'  in  horis  24.  Et  menfe  Martio  fequente  Tarai- 
bam  navigans  invenit  ibi  horologium  fuum  tardius  ire  quam  TPari^ 
Jiis^  exiftente  differentia  aI .  11^^  in  horis  14.  Et  aftirmat  pendulum 
ad  minuta  fecunda  ofcillans  brevius  fuiife  1)lyJJlpponi  lineis  x4  & 
Varaiba  lineis  34  quam  Tarr^is.  Reftius  pofuiflet  differentias  cffe 
i7&i4.  Nam  hae  differentiae  differentiis  temporum  x\ii^\  &4^ 
W^  refpondent.  Craflioribus  hujus  obfervationibus  minus  fiden- 
dum  eft. 

H  h  h  a  Annis 
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n«  MuKDi  Annis  proximis  (1699  &  1700)  D.  T)es  Hayes  ad  Americam  denno^ 
navigans,  determinavit  quod  in  infulis  Cayenna  &  Granada  longi- 
tudo  penduli  ad  minuta  fecunda  ofcillantis,  eflTet  paulo  minor  quam 
ped.  3.  Hn.  64,  quodque  in  infula  S.  Chrifiofhori  longitudo  illa  eflet 
ped.  3.  lin.  6^,  &  quod  in  infula  S.  T)ofninici  eadem  eflet  ped.  3,- 
lin.  7. 

Annoque  1704.  P,  Feuelleus  invenit  in  Torto-belo  in  America 
longitudinem  penduli  ad  minuta  fecunda  ofcillantis,  eflTe  pedum 
trium  Parifienfium  &  linearum  tantum  jtt,  id  eft,  tribus  fere  lineis 
breviorem  quam  Lutetia  Tarijiorum^  fed  errante  obfervatione-  Nam 
deinde  ad  infulam  Martinicam  navigans,  invenit  longitudinem  pen- 
duli  ifochroni  efle  pedum   tantum   trium  Parifienflum  &   linea*. 

rum  j4t. 

Latitudo  autem  Taraiba  eft  66^.  38^  ad  auftrum,  &  ea  Torto  beli 
9gr.  33'  ad  boream,  &  latitudines  infularum  Cayenna^  Gorea^  Guada* 
loupaj  Martinica,  Granada,  San6ii  Chrijiofhoriy  &  San£ii  7}ominici 
funt  refpeftive  4^^.  55',  i^s^  40^,  148^.  oo^  14F.  44^  iz&.  6^,  176^. 
19^,  &  19  gr.  48'  ad  boream.  Et  exceflus  longitudinis  penduli  Pari- 
fienfis  fupra  longitudines  pendulorum  ifochronorum  in  his  latitudini-^ 
bus  obfervatas  funt  paulo  majores  quam  pro  tabula  lon^tudinum 
penduli  fuperius  computata.  Et  propterea  terra  aliquanto  altior  eft 
iub  aequatore  quam  pro  fuperiore  calculo,  &  denfior  ad  centrum; 
quam  in  fodinis  prope  fuperficiem,  nifi  forte  calores  in  zona  torrida. 
longitudinem  pendulorum  aliquantulum  auxerint. 

Obfervavit  utique  D.  Ticartus  quod  virga  ferrea,  quae  tempore 
hyberno  ubi  gelabant  frigora  erat  pedis  unius  longitudine,  ad  ignem 
calefafta  evafit  pedis  unius  cum  quarta  parte  lineaB.  Deinde  D: 
de,  la  Htre  obfervavit  quod  virga  ferrea  qu«  tempore  coBfimiii  hy- 
berno  fex  erat  pedum  longitudinis,  ubi  foli  aeftivo  exponebatur  eva^ 
fit  fex  pedum  longitudinis  cum  duabus  tertiis  partibus  lineas.  In 
priore  cafu  calor  major  fuit  quam  in  pofteriore,  in  hoc  vero  major 
fuit  quam  calor  externarum  partium  corporis  humani.  Nam  metalla 
ad  folem  a,*iUvum  valde  incalefcunt.  At  virga  penduli  in  horologio 
ofcillatorio  nunquam  exponi  folet  calori  folis  aBllivi,  nunquam  ca- 
lorem  concipit  calori  externae  fuperficiei  corporis  humani  asqualem. 
Et  propterea  virga  penduli  in  horologio  tres  pedes  longa,  paulo 
quidem  longior  erit  tempore  aeftivo  quam  hyberno,  fed  exceiTu 

q^uartam 
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quartam  partem  lineae  unius  vix  fuperante.  Proinde  difTerentia  tota  Libek 
longitudinis  pendulorum- quae  in  diverfis  regionibus  ifochrona  funti  ^^^^"^' 
diverfo  calori  aitribui  non  potelh  Sed  neque  erroribus  aftronomo- 
rum  e  Gallia  miflbrum  tribuenda  eft  haec  differentia.  Nam  quam- 
vis  eorura  obfervationes  non  perfefte  congruant  inter  fe,  tamen  er- 
rores  funt  adeo  parvi  ut  contemni  poflint.  Et  in  hoc  concordant 
omnes,  quod  ifochrona  pendula  funt  breviora  fub  aequatore  quam 
in  obfervatorio  regio  Parifienfi,  exiftente  differentia  non  minore 
quam  linese  unius  cum  quadrante,  non  majore  quam  linearum  1t- 
Per  obfervationes  D.  Richeri  in  Cayenna  faftas  differentia  fuit  lineaB 
unius  cum  quadrante-  Per  eas  D.  T^es  Hayes  differentia  illa  cor- 
rada  prodiit  lineae  unius  cum  femiffe  vel  unius  cum  tribus  quartis 
partibus  lineae.  Per  eas  aliorum  minus  accuratas  prodiit  eadem 
quafiduarum  linearum.  Et  haec  difcrepantia  partim  ab  erroribus 
obfervationum,  partim  a  diflimilitudine  partium  internarum  terrae  & 
altitudine  montium,  &  partim  a  diverfis  aeris  caloribus,  oriri  po« 
tuit. 

Virga  ferrea  pedes  tres  longa,  tempore  hyberno  in  AngUa^  brevior 
eft  quam  tempore  aeftivo,  fexta  parte  lineae  unius,  quantum^  fentio» 
Ob  calores  fub  aequatore  auferatur  haec  quantitas  de  differentia  li- 
neae  unius  cum  quadrante  a  Richero  obfervata,  &  manebit  linea  i-rr : 
quae  cum  linea  Itw  per  theoriam  jam  ante  coUefta  probe  congru^ 
it.  Richerus  autem  obfervatione^  in  Cayenna  fadas,  fingulis  fepti- 
maiiis  per  menfes  decem  iteravit,  &  longitudines  penduli  m  virga 
ferrea  ibi  notatas  cum  longitudinibus  ejus  iu  Gallia  fimiiiter  notatis 
contulit.  Quae  diligentia  &  cautela  in  aliis  obfervatoribus  defuiffe 
videtur.  Si  hujus  obfervationibus  fidendum  eft,  terra  altior  erit  ad 
aequatorem  quam  ad  polos  exceffu  miiliarium  feptendecim  circiter,.. 
ut  fupra  per  theoriam  prodiit. 


PROPO^ 
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PROPOSITIO   XXI.      THEOREMA    XVIL 

PunBa  aqumoBtaYia  regredt^  6f  axem  terr^e  Jingults  revohh 
ttomhtis  annuts  nutando  hts  incltnart  in  eclipticam  ^  bis  re- 
dtre  ad  pofttionem  prtorem. 

Patet  per  corol.  xo.  prop.  lxvi.  lib.  i.  Motus  tamen  ifte  nutan- 
di  perexiguus  elFet  debet,  &  vix  aut  ne  vix  quidem  fenfibilis. 

PROPOSITIO   XXII.      THEOREMA   XVIII. 

Mottis  omnes  lunares^  omnefque  mottium  inteqtialttates  ex  alla^ 

tts  prtncipits  confequi. 

Planetas  majores,  interea  dum  circa  folem  feruntur,  pofle  alios 
minores  circum  fe  revolventes  planetas  deferre,  &  minores  illos  in 
ellipfibus,  umbilicos  in  centris  majorum  habentibus,  revolvi  debere 
patet  per  prop.  lxv.  lib.  i.  Aftione  autem  folis  perturbabuntur  eo- 
rum  motus  multimode,  iifque  adficientur  inaBqualitatibus  qu£  in 
luna  noflra  notantur.  Haec  utique  (per  corol.  x,  3,  4,  &  j.  prop. 
Lxvi.)  velocius  movetur,  ac  radio  ad  terram  dudo  defcribit  aream 
pro  tempore  majorem,  orbemque  habet  minus  curvum,  atque  ideo 
propius  accedit  ad  terram,  in  fyzygiis  quam  in  quadraturis,  mfi  qua- 
tenus  impedit  motus  eccentricitatis.  Eccentricitas  enim  maxima 
eft  (per  corol.  9.  prop.  lxvi.)  ubi  apogaeum  lunae  in  fyzygiis  verfa- 
tur,  &  minima  ubi  idem  in  quadraturis  confiftit ;  &  inde  luna  in 
perigaeo  velocior  eft  &  nobis  propior,  in  apogaeo  autem  tardior  & 
remotior  in  fyzygiis  quam  inquadraturis.  Progreditur  infuper  apo- 
gaeum,  &  regrediuntur  nodi,  fed  motu  inaBquabili.  Et  apogaBum 
quidem  (per  corol.  7.  &  8.  prop.  lxvi.)  velocius  progreditur  in 
fyzygiis  fuis,  tardius  regreditur  in  quadraturis,  &  excellii  progre/Tus 
fupra  regreflum  annuatim  fertur  in  confequentia.  Nodi  autem  (per 
corol.x.  prop.  Lxvi.)  quiefcunt  in  fyzygiis  fuis  &  velocillime  regre- 
diuntur  in  quadraturis.  Sed  &  major  eft  lunse  latitudo  maxima  in 
ipfius  quadraturis  (per  corol.  10.  prop.  lxvi.)  quam  in  fyzygiis :  & 
motus  medius  tardior  in  perihelio  terrae  (per  corol.  6.  prop.  lxvi.) 
quam  in  ipfius  aphelio.  Atque  hae  funt  inaequalitates  infigniores  ab 
aftronomis  notatae.  Sunt 
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Simt  etiam  alia?  quaBdam  a  prioribus  aftronomis  non  obfervatae  J-^^^^ 
inaBqualitates,  quibus  moius  lunares  adeo  perturbantur,  ut  nulla  ha- 
ftenus  lege  ad  regulam  aliquam  certam  reduci  potuerint.  Veloci- 
tates  enim  feu  motus  horarii  apog«i  &  nodorum  lunae,  &  eorun- 
dem  aequationes,  ut  &  difFerentia  inter  eccentricitatem  maximam  in 
fyzygiis  &  minimam  in  quadraturis,  &  inaequalitas  quae  variatio  dici- 
tur,  augentur  ac  diminuuntur  annuatim  (per  corol.  14.  prop.Lxvi.) 
in  triplicata  ratione  diametri  apparentis  folaris.  Et  variatio  practe- 
rea  augetur  vet  diminuitur  in  duplicata  ratione  temporis  inter  qua- 
draturas  quam  proxime  (per  corol.  i,  &  x.  lem.  x.  &  corol.  16. 
prop.  Lxvi.  lib.  I.)  fed  haec  inaequalitas  in  calculo  aftronomico  ad 
prollhaphasrefin  lunas  referri  folet,  &  cum  ea  confundi. 

PROPOSITIO  XXIII.     PROBLEMA   V. 

Motus  inaquales  fateHkum  jovis  ^  faturm  a  motthns  lunarthus 

dertvare. 

Ex  motibus  lunae  noftrae  motus  analogi  lunarum  feu  fatellitum 
jovis  fic  derivantur.  Motus  medius  nodorum  fatelliiis  extimi  jovia- 
lis,  eft  ad  motum  medium  nodorum  lunae  noftrae,  in  ratione  com- 
pofita  ex  ratione  duplicata  temporis  periodici  terrae  circa  folem  ad 
tempus  periodicum  jovis  circa  folem,  &  ratione  fimplici  temporis 
periodici  fatellitis  circa  jovem  ad  tempus  periodicum  lunae  circa  ter- 
ram  (per  corol.  16.  prop.  lxvi.  lib.  i.)  idcoque  annis  centum  conficit 
nodus  ifte  8  ^.  24^  in  antecedentia.  Motus  medii  nodorum  fatelli- 
tum  interiorum  funt  ad  motum  hujus,  ut  illorum  tempora  periodica 
ad  tempus  periodicum  hujus  (per  idem  corollarium)  &  inde  dantur. 
Motus  autem  augis  fatellitis  cujufque  in  confequentia  eft  ad  motum 
nodorum  ipfius  in  antecedentia,  ut  motus  apogaei  lurvB  noftraK  ad 
hujus  motum  nodorum,  (per  idem  corol.)  &  inde  datur.  Diminui 
tamen  debet  motus  augis  fic  inventus  in  ratione  j  ad  9  vel  i  ad  x 
circiter,  ob  caufam  quam  hic  exponere  non  vacat.  iEquationes  ma- 
ximae  nodorum  &  augis  fatellitis  cujufque  fere  funt  ad  asquationes 
maximas  nodorum  &  augis  lunaii  refpeftive,  ut  motus  nodorum  & 
augis  fatellitum  tempore  unius  revolutionis  aequationum  priorum, 
ad  motus  nodorum  &  apogaei  lunae  jempore  unius  revolutionis  aequa- 

tionum 
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Dr  MuNDi  tionum  pofteriorum.  Variatio  fatellitis  e  jove  fpeftati,  eft  ad  varia- 
tionem  lunae,  ut  funt  ad  invicem  toti  motus  nodorum  temporibus 
quibus  fatelles  &  luna  ad  folem  revolvuntur,  per  idem  corollarium ; 
ideoque  in  fateilite  extimo  non  fuperat  s^\  \x^" 


/// 


PROPOSITIO  XXIV.      THEOREMA  XIX. 
Fluxum  6f  refluxum  marts  ah  a&iombusfolis  ac  lume  onri. 

Mare  fingulis  diebus  tam  lunaribus  quam  folaribus  bis  intumefce- 
re  debere  ac  bis  defluere,  patet  per  corol.  19,  &  10.  prop.  lxvi. 
lib.  I.  ut  &  aqudB  maximam  altitudinem,  in  maribus  profundis  &  li- 
beris»  appulfum  luminarium  ad  meridianum  loci  minori  quam  fex 
horarum  fpatio  fequi,  uti  fit  in  maris  yltlantici  &  jEthiopici  traAu 
toto  orientali  inter  Galliam  &  promontorium  Bona  Spei  ut  &  in 
maris  Tacifici  littore  Cbilenfi  &:  Veruviano :  in  <iuibus  omnibus  litto- 
ribus  sftus  in  horani  circiter  fecundam,  tertiam  vel  quartam,  inci- 
dit,  nili  ubi  motus  ab  oceano  profundo  per  loca  vadofa  propagatus 
ufque  ad  horam  quintam  fextam  feptimam  aut  ultra  retardarur.  Ho« 
ras  numero  ab  appulfu  luminaris  utriufque  ad  meridianum  loci,  tam 
infra  horizontem  quam  fupra,  &  per  horas  diei  lunaris  intelligo  vi- 
gefimas  quartas  partes  temporis  quo  luna  motu  apparente  diurno  ad 
meridianum  loci  revertitur.  Vis.folis  vel  lun«  ad  mare  elevandum 
maxima  eft  in  ipfo  appulfu  luminaris  ad  meridianum  loci.  Sed  vis 
eo  tempore  in  mare  imprefla  manet  afiquamdiu  &  per  vim  novam  fub- 
indeimpreflam  augetur,donec  mare  ad  altitudinem  maximam  afcende- 
rit,  id  quod  fiet  fpatio  horae  unius  duarumve  fed  faepius  ad  littora 
fpatio  horarum  trium  circiter,  vel  etiam  plurium  fi  mare  fit  vadofum. 

Motus  autem  bini,  quos  luminaria  duo  excitant,  non  cernentur 
diftinfte,  fed  motum  quendam  mixtum  efBcient.  In  luminarium 
conjunftione  vel  oppofitione  conjungentur  eorum  effeftus,  &  com- 
ponetur  fluxus  &  refluxus  maximus.  In  quadraturis  fol  attoliet  a- 
quam  ubi  luna  deprimit,  deprimetque  ubi  luna  attollit ;  &  ex  eflfeftu- 
um  differentia  aeftus  omnium  minimus  orietur.  Et  quoniam,  expe- 
jientia  tette,  major  eft  eflfeftus  lunae  quam  folis,  incidet  aquae  maxi- 
ma  altitudo  in  horam  tertiam  iunarem  circiter.  Extra  fyzygias  & 
quadraturas,  aeftus  maximus  qui  fola  vi  lunari  incidere  femper  debe- 
r.et  in  horam  tertiam  lunarem,   (&   fola  folari  in  tertiam  folarem, 

com- 
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compofitis  viribus  incidet  in  tempus  aliquod  intermedium  quod  ter-  ^^^'^^*, 
tiae  lunari  propinquius  eft;  ideoque  in  tranfitu  lunsB  a  fyzygiis  ad 
quadraturas,  ubi  hora  tertia  folaris  prscedit  tertiam  lunarem,  maxima 
aquaB  altitudo  prascedet  etiam  tertiam  lunarem,  idque  maximo  in- 
tervallo  paulo  poil  odantes  lunoB ;  &  paribus  intervallis  sltus  n\a- 
ximus  fequetur  horam  tertiam  lunarem  in  tranfitu  lunaB  a  quadratu* 
ris  ad  fyzygias.  Haec  ita  funt  in  mari  aperto.  Nam  in  oftiis  fluvio- 
rum  fluxus  majores  caeteris  paribus  tardius  ad  dKiilw  venient. 

Pendent  autem  ef&dus  luminarium  ex  eorum  diftantiis  a  terra. 
In  minoribus  enim  diflantiis  majores  funt  eorum  effedus,  in  majori. 
bus  minores,  idque  in  triplicata  ratione  diametrorum  apparentium. 
Igitur  fol  tempore  hyberno,  in  perigso  exiilens,  majores  edit  efFe- 
&\xsy  eflicitque  ut  asfius  in  fyzygiis  paulo  majores  fint,  &  in  qua- 
draturis  paulo  minores  (caeteris  paribus)  quam  tempore  aeflivo; 
&  luna  in  perigso  fingulis  menfibus  majores  ciet  aeflus  quam  ante 
vel  pofl  dies  quindecim,  ubi  in  apogaeo  verfatur.  Unde  fit  ut  aeflus 
duo  omnino  maximi  in  fyzygiis  continuis  fe  mutuo  non  fequantun 

Pendet  etiam  effe^his  utriufque  luminaris  ex  ipfius  declinatione 
feu  diflantia  ab  asquatore.  Nam  fi  luminare  in  polo  conflitueretur, 
traheret  illud  fingulas  aquae  partes  conflanter,  fine  aAionis  intenfione 
&  remiflione,  ideoque  nullam  motus  reciprocationem  cieret.  Igitur 
luminaria  recedendo  ab  aequatore  polum  verfus,  effeAus  fuos  grada* 
tim  amittent,  &  propterea  minores  ciebunt  aeflus  in  fyzygiis  folfliti- 
alibus  quam  in  aBquinodialibus.  In  quadraturis  autem  folflitialibus 
majores  ciebunt  aefhis  quam  in  quadraturis  aBquinodialibus ;  eo  quod 
lunae  jam  in  aequatore  confKtutaB  efFeftus  maxime  fuperat  efFeftum 
folis.  Incidunt  igitur  aBfhis  maximi  in  fyzygias  &  minimi  in  qua« 
draturas  luminarium,  circa  tempora  aBquino6tii  utriufque.  Et  aBitum 
maximum  in  fyzygiis  comitatur  femper  minimus  in  quadraturis,  ut 
cxperientia  compertum  efl.  Per  minorem  autem  diltantiam  folis  a 
terra,  tempore  hyberno  quam  tempore  aellivo,  fit  ut  asilus  maximi 
&  minimi  fsepius  prascedant  aequinodium  vernum  quam  fequantur, 
&  fsepius  fequantur  autumnale  quam  praBcedant. 

Pendent  etiam  effeftus  luminarium  ex  locorum  latitudine.  Defig- 
net  AfET  tellurem  aquis  profundis  undique  coopertam ;  C  centrum 
ejus ;  y,  /  polos ;  AE  aBquatorem  ;  F  locum  quemvis  extra  aequa- 
torem;  -F/ parallelum  ioci ;  2)  ^  parallelum  ei  refpondentem  ex  al. 

I  i  i  tera 
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De  Mumdt  tera  parte  aBquatoris ;  L  locum  quem  luna  tribus  ante  horis  occnpa^ 
SYiiEMATE  j^^^^  //locum  telluriseiperpendiculariter  fubjeftum;  A  locum  huic 
oppofitum ;  AT,  k  loca  inde  gradibus  90  dittantia,  CH^  Ch  maris  alri- 
tudines  maximas  menfuratas  a  centro  telluris ;  &  CK^  Ck  ahitudi- 
nes  minimas :  &  fi  axibus  Hhy  Kk  defcribatur  ellipfis,  deinde  ellip. 
feos  hujus  rcvolutione  circa  axem  majorem  Hb  defcribatur  fpha^rois 
HTKhfk\  defignabit  haec  fi- 
guram  maris  quam  proxime,  & 
erunt  CF,  Cf,  CT>,  Cd  altitu- 
dines  maris  in  locis  /s/i  ©>  d. 
Quinetiam  fi  in  praefata  ellipfe- 
os  revolutione  punftum  quodvis 
N  defcribat  circulum  AW,  fe- 
cantem  parallelos  Ff  Dd  in  lo- 
cis  quibufvis  /?,  7*,  &  aequato- 
rem  jIE  in  S  ;  erit  CN  altitu- 

do  maris  in  locis  omnibus  R^  S^  7",  fitis  in  hoc  circulo.  Hihc  in  rc- 
volutione  diurna  loci  cujufvis  F^  aflBuxus  erit  maximus  in  F,  hbn 
tertia  poft  appulfum  lunae  ad  meridianum  fupra  horizontem ;  poftea 
defluxus  maximus  in  ^hora  tertia  pott  occafum  lunae  ;  dein  aiBux- 
us  maximus  in  /  hora  tertia  poft  appulfum  lunae  ad  meridianum  in- 
fra  horizontem ;  ultimo  defluxus  maximus  in  ^hora  tertia  poft  or- 
tum  lunae;  &  affluxus  potterior  in  /erit  minor  quam  affluxus  prior 
jn  F.  Diftinguitur  enim  mare  totum  in  duos  omnino  fluaus  hemi- 
fphaericos,  unum  in  hemifphaerio  KHk  ad  boream  vergentem,  alte- 
rum  in  hemifphaerio  oppofito  Khk;  quos  igitur  fluftum  Borealem 
&  fluftum  auttralem  nominare  licet.  Hi  fluftiis  femper  fibi  mutuo 
oppofiti  veniunt  per  vices  ad  meridianos  locorum  fingulorum,  inter- 
pofito  intervallo  horarum  lunarium  duodecim.  Cumque  regiones 
boreales  magis  partieipant  fluftum  borealem,  &  auttrales  magis  au- 
ftralem,  inde  oriuntur  asttus  alternis  vicibus  majores  &  minores,  in 
locis  firigulis  extra  aequatorem,  in  quibus  luminaria  oriuntur  &  oc- 
cidunt.  iEttus  autem  major,  lunain  verticem  loci  declinante,  inci- 
det  in  horam  circiter  tertiam  pott  appulfum  Tiinae  ad  meridiarium 
fupra  horizontem,  &  luna  declinationem  mutante  vertetur  in  mino- 
rem.  Et  fluxuum  differentia  maxima  incidet  in  tempora  folftitio- 
,rum ;  praefertim  fi  lunae  nodus  afcendens  verfatur  in  prmciplo  arietis. 

Sic 
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Sic  experientia  compertum  eft,  quod  a&ftus  matutini  tempore  hyber-    l 
no  fuperent  vefpertinos  &  verfpertini  tempore  aeftivo  matutinos,  ad 
Tlymutbum  quidem  altitudine  quafi  pedis  unius,  ad  Briftoliam  vero 
altitudine  quindecim  digitorum :   obfervantibus  ColepreJJio  &  Stur^ 
mio. 

Motus  autem  haftenus  defcripti  mutantur  aliquantulum  per  vim 
illam  reciprocationis  aquarum,  qua  maris  (eftus,  etiam  cefTantibus 
uminarium  adionibus,  poftet  aliquamdiu  perfeverare.  Confervatio 
hascce  motus  impreftl  minuit  difterentiam  sfiuum  alternorum ;  & 
aftus  proxime  poft  lyzygias  majores  reddit,  eofque  proxime  poft 
quadraturas  minuit.  LJnde  fit  ut  asftus  alterni  ad  Tlymuthum  &  Bri* 
ftoliam  non  multo  magis  difterant  ab  invicem  quam  altitudine  pedis 
unius  vel  digitorum  quindecim  ;  utque  xftus  omnium  maximi  in 
iifdem  portubus,  non  fint  primi  a  fyzygiis,  fed  tertii.  Retardantur 
etiara  motus  omnes  in  tranfitu  per  vada,  adeo  ut  sftus  omnium 
maximi,  in  fretis  quibufdam  &  fluviorum  oftiis,  fint  quarti  vel  eti- 
am  quinti  a  fyzygiis. 

Porro  fieri  poteft  ut  aftus  propagetur  ab  oceano  per  freta  diver- 
fa  ad  eundem  portum,  &  citius  tranfeat  per  aliqua  freta  quam  per 
alja :  quo  in  cafu  a^ftus  idem,  in  duos  vel  plures  fucceifive  adveni* 
entes  divifus,  componere  pofiSt  motus  novos  diverforum  generum. 
Fingamus  aefius  duos  asquales  a  diverfis  locis  in  eundem  portum  ve- 
nire,  quorum  prior  prascedat  alterum  fpatio  horarum  fex,  incidat* 
que  in  horam  tertiam  ab  appulfu  lunas  ad  meridianum  portus.  Si  lu* 
na  in  hocce  fuo  ad  meridianum  appulfu  verfabatur  in  aBquatore,  ve- 
nient  fingulis  horis  fenis  asquales  affluxus,  qui  in  mutuos  refluxus  in^ 
cidendo  eofdem  affluxibus  aequabunt,  &  fic  fpatio  diei  illius  eftici- 
ent  ut  aqua  tranquille  fiagnet.  Si  luna  tunc  declinabat  ab  aequato- 
re,  fient  asfius  in  oceano  vicibus  alternis  majores  &  minores,  uti  di- 
B.\xm  efi  ;  &  inde  propagabuntur  in  hunc  portum  aftluxus  bini  ma- 
jores  &  bini  minores,  vicibus  alternis.  Affluxus  autem  bini  majores 
component  aquam  altiflimam  in  medio  inter  utrumque,  affluxus  ma* 
jor  &  minor  faciet  ut  aqua  afcendat  ad  mediocrem  altitudinem  in 
medio  ipforum,  &  inter  affluxus  binos  minores  aqua  afcendet  ad  al- 
titudinem  minimam.  Sic  fpatio  viginti  quatuor  horarum,  aqua  non 
bis  ut  fieri  folet,  fed  femel  tantum  perveniet  ad  maximam  altitudi- 
nem  &femel  ad  minimam  ;.&  altitudo  maxima,  fi  luna  declinat  in 
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polum  fupra  horizontem  loci,  incidet  in  horam  vel  fextam  vel  tri- 
ceiimam  ab  appulfu  lunae  ad  meridianum,  atque  luna  declinationenL 
mutante  mutabitur  in  defluxum.  Quorum  omnium  exemplum  ia 
porru  regni  Tunquini  ad  Batjham  fub  latitudine  boreali  xow^.  50^. 
Halleius  ex  nautarum  obfervationibus  patefecit.  Ibi  aqua  die  tranCT- 
tum  iuna;  per  squatorem  fequente  ftagnat,  dein  luna  ad  boream  de- 
clinante  incipit  Auere  &  reiluere,  non  h\Sy  ut  in  aliis  portubus,  fed 
femel  fingulis  diebus ;  &  sdus  incidit  in  occafum.  lunae^»  defluxus 
snaximus  in  ortum.  Cum<  lunae  declinatione  augetur  hic  asflus,  uf« 
que  ad  diem  feptimum  vel  odavum,  dein  per  alios  feptem  dies  iif- 
dem  gradibus  decrefcit,  quibus  antea  creverat ;  &  luna  declinatio- 
nem  mutante  cefTat,  ac  mox  mutatur  in  defluxum.  Incidit  enim  fub*^ 
iiide  defluxus  in  occafum  luns  &  affluxus  ia  ortum^  donec  luna 
iicrum  mutec  declinationem.  Aditus  ad  hunc  portum  fretaque  vi- 
cina  duplex  patet,  alter  ab  oceano  Sinenfi  inter  continentem  &  infu- 
lam  Luconiam^  alter  a  mari  Indico  inter  continentem  &  infulam  Bor^ 
mo.  An  sdus  fpatio  horarum  duodecin^.  a  mari  Indico^  &  fpatia 
horarum  fex  a  mari  Sinenfi  per  freta  illa  venientes,,  &  (ic  in  fioram 
tertiam  &  nonam  lunarem  incidentes,  componant  hujufmodi  motus  • 
iitne  alia  marium  illorum  conditioy  obfervationibus  vicinocum  litto^ 
rum  determin^ndum  relinquo^ 

Hadenus  caufas  motuum  lunas  &  marium  reddidi.    De  quantita* 
te  motuum  jam  convenit  aliqua  fubjungere. 

PROPOSITIO  XXT.     PROBLENfA  VL 

Imentre  vires  folts  ad  perturhandos  motus  luna.        • 

Defijgnet  J*  folem,  T  terram,  !P  lunam,  CAT>B  orbem  lunae:    lii: 


ST  capiatur  SK  aequalis  ST^  fitque  SL  ad  SK  ih  diiplicata  ratibn» 

sk: 
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SK  ad  ST,  &  ipfi  TT  agatur  parallela  LM;  &  fi  gravitas  accdera-  j  J^JJJ^^  *,^ 

trix  terraB  in  fdem  exponatur  per  diftantiam  ST  vel  SK^  erit  SL 

gravitas  acceleratrix  ttinaB  in  folem.    E^  componitur  ex  partibus  SMf 

LMj  quarum  LM  &  ipfius  SM  pars  TM  perturbat  motum  luna&> 

ut  in  libri  primi  propTucvi.  &  ejus  corollariis  expofitum  ett.  Quate- 

nus  terra  &  luna  circum  commune  gravitatis  centrum  revolvunturr 

perturbabitur   etiam    motus  terrae   circa   centrum  illud  a  viribus 

confimilibus ;  fed  fummas  tam  virium  quam  motuum  referre  iicec 

ad  lunam,  &  fummas  virium  per  lineas  ipfis  analogas  TM  &  ML 

defignare.    Vis  ML  in  mediocri  fua  quantitate  eit  ad  vim  centri* 

petam,  qua  luna  in  orbe  fuo  circa  terram  quiefcentem  ad  diftantiank, 

1PT  revolvi  poflTet,  in  duplicata  ratione  temporum  periodicorum  lu- 

naB  circa  terram  &  terr»  circa  folem  (per  corol  17:   prop.  lxvi. 

lib.  I.)  hoc  eft,  in  duplicata  ratione  dierum  xy.  hor.  7.  min.  43.  ad 

dies  36^.  hor.  6.  mm.  9.  id  eft,  ut  1000  ad  178715-,  feu  i  ad  178^?. 

Invenimus  aut%m  in  propofitione  quarta  quod>  fi  terra  &  luna  circai- 

commune  gravitatis  centrum  revolvantur,  earum  dlftantia  mediocris^ 

ab  invicem  erit  (Jo4  femidiametrorum  mediocrium  terrae  quampro- 

xime.    Et  vis  qua  luna  in  orbe  circa  terram  quiefcentem,  ad  diltan*- 

tiam  TT  femidiametrorum  terreftrium  do-i  revolvi  poflfet,  eft  ad  vim^ 

qua  eodem  tempore  ad  diftantiam  femidiametrorum  60  revolvi  pof- 

fet,  ut  6oi  ad  60;  &  haBC  vis  ad  vim  gravitatis  apud  nos  ut  i  ad^ 

60  X  60  quamproxime.    Ideoque  vis  mediocris  ML  eft  ad  vim  gra*- 

vitatis  in  fuperficie  terrae,  ut  1x604  ad  (50x60x60x178-54,  feu  i. 

ad  638o9x,6     Inde  vero  &  ex  proportione  linearum  Z!A/,  ML^  da- 

tur  etiam  vis  TM :  &  has  funt  vires  folis  quibus  lunae  motus  pertur*-^ 

bantur.    ^  E.  L 

PROPOSITIO   XXVL     PROBLEMA  VII. 

Ifwenire  tncrementum   horartum  area  quam  lunay   radio  ad 

terram  duBo^  $n  orhe  circulari  defcribtt. 

Diximus  aream,  quam  luna  radio  ad  terram  dudo  deforibit,  efte 
tempori  proportionalem,  nifi  quatenus  motus  lunaris  ab  aAione  folis 
turbatur.  Inaequalitatem  momenti,  vel  incrementi  horarii  hic  inv&* 
ftigandam  proponimus.  Ut  computatio  facilior  reddatur,  fingamus 
orbem  luna^  circularem  efife,  &  inasqjialitates  omnes  negligamus,  ea;^ 

folar- 
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i>B  MoKDi  polum  fupra  horizontem  loci,  incidet  in  horam  vel  fextam  vel  tri- 

wYST£MATfi  ^ 

ceiimam  ab  appulfu  luns  ad  meridianum,  atque  luna  declinationeni 
mutante  mutabitur  in  defluxum.  Quorum  omnium  exemplum  ia 
portu  regni  Tunqutni  ad  Batjham  fub  latitudine  boreali  xow^.  yo^.^ 
Halleius  ex  nautarum  obfervationibus  patefecit.  Ibi  aqua  die  tranff- 
tum  luna;  per  squatorem  fequente  ftagnat,  dein  luna  ad  boream  de- 
clinante  incipit  Auere  &  reiluere,  non  bis»  ut  in  aliis  portubus,  fed 
femel  fingulis  diebus ;  &  aedus  incidit  in  occafum.  lunae^,  defluxus 
"^  snaximus  in  ortum.    Cum.  lunae  declinatione  augetur  hic  asftus,  uf- 

que  ad  diem  feptimum  vel  odlavum,  dein  per  alios  feptem  dies  iif- 
dem  gradibus  decrefcit,  quibus  antea  creverat ;  &  luna  declinatio- 
nem  mutante  cefTat,  ac  mox  mutatur  in  defluxum.  Incidit  enim  fub- 
iiide  defluxus  in  occafum  luns  &  afiiuxus  ia  ortum^  donec  funa^ 
itcrum  mutec  declinationem.  Aditus  ad  hunc  portum  fretaque  vi- 
cina  duplex  patet,  alter  ab  oceano  Sinenfi  inter  continentem  &  infu- 
lam  Luconiam^  alter  a  mari  Indico  inter  continentem  &  infulam  Bor^ 
neo.  An  sflus  fpatio  horarum  duodecim.  a  mari  Indico^  &  fpatia 
horarum  fex  a  mari  Sinenfi  per  freta  illa  venientes,.  &  fic  in  fioram 
tertiam  Sc  nonam  lunarem  incidentes,  componant  hujufmodf  motus  * 
iitne  alia  marium  illorum  conditio,  obfervationibus  vicinocum  litto^ 
rum  determinandum  relinquo^ 

Hadenus  6aufas  motuum  \\inx  &  marium  reddidi.    De  quantita- 
te  motuum  jam  convenit  aliqua  fubjungere^ 

PROPOSITIO  XXT.     PROBLENTA  VI. 

Im)enire  vires  folts  ad  perturhandos  motus  luna.        • 

Defignet  S  folem,.  T  terram,  y  lunam,  CAl^B  orbem  luna:    ]r. 


ST  capiatur  SK  aequalis  ST;  fitque  SL  ad  SK  in  diiplicata  ratibn* 

SK 


PRINCIPIA  MATHEMATICA,  41^ 

SK  ad  ST,  &  ipfi  TT  agatur  parallela  LMi  &  fi  gravitas  «ccdera-  ^  J^^  J*  *^^ 
trix  terrae  in  fdem  exponatur  per  diftantiam  ST  vel  SK^  erit  SL 
gravitas  acceleratrix  lUnaB  in  folem.  Ea  componitur  ex  partibus  SMf 
LMj  quarum  LM  &  ipfius  SM  pars  TM  perturbat  motum  luna&> 
ut  in  libri  pritni  prop^^i-xvi.  &  ejus  corollariis  expofitum  ett.  Quate- 
nus  terra  &  luna  circum  commune  gravitatis  centrum  revolvunturr 
perturbabitur  etiam  motus  terrae  circa  centrum  illud  a  viribus 
confimilibus ;  fed  fummas  tam  virium  quam  motuum  referre  licec 
ad  lunam,  &  fummas  virium  per  lineas  ipfis  analogas  TM  &  ML 
defignare.  Vis  ML  in  mediocri  fua  quantitate  eit  ad  vim  centri* 
petamt  qua  luna  in  orbe  fuo  circa  terram  quiefcentem  ad  difiiatuiank, 
1PT  revolvi  poflTet,  in  duplicata  ratione  temporum  periodicorum  lu- 
naB  circa  terram  &  terr»  circa  folem  (per  corol.  17:  prop.  lxvi. 
lib.  I.)  hoc  eft,  in  duplicata  ratione  dierum  x^.  hor.  7.  min.  43.  ad 
dies  36^.  hor.  6.  min.  9.  ideft,  ut  1000  ad  178715-,  feu  i  ad  17874. 
Invenimus  aut%m  in  propofitione  quarta  quod,  fi  terra  &  luna  circai- 
Gommune  gravitatis  centrum  revolvantur,  earum  diftantia  mediocris^ 
ab  invicem  erit  6ox  femidiametrorum  mediocrium  terrae  quampro- 
xime.  Et  vis  qua  luna  in  orbe  circa  terram  quiefcentem,  ad  diltan* 
riam  TT  femidiametrorum  terreftrium  do-i  revolvi  poflfet,  eft  ad  vim^ 
qua  eodem  tempore  ad  diftantiam  femidiametrorum  60  revolvi  pof- 
fet,  ut  604  ad  60;  &  haBC  vis  ad  vim  gravitatis  apud  nos  ut  i  ad^ 
60  X  60  quamproxime.  Ideoque  vis  mediocris  ML  eft  ad  vim  gra* 
vitatis  in  fuperficie  terrae,  ut  1x604  ad  60  x  60  x  60  x  ly^^y  feu  r 
ad  638o9x,6  Inde  vero  &  ex  proportione  linearum  TMy  ML^  da- 
tur  etiam  vis  TM :  &  hae  funt  vires  folis  quibus  lunae  motus  pertur- 
bantur.    ^  E.  L 

PROPOSITIO   XXVL     PROBLEMA  VII. 

Invenire  incrementum   horartum  area  quam  luna^   radio  adr 

terram  duBoy  $n  orhe  circulari  defcribit. 

Diximus  aream,  quam  luna  radio  ad  terram  dudo  deforibit^  efiTe 
tempori  proportionalem^  nifi  quatenus  motus  lunaris  ab  aAione  folis 
turbatur.  Inaequalitatem  momenti,  vel  incrementi  horarii  hic  inv&* 
ftigandam  proponimus.  Ut  computatio  facilior  reddatur,  fingamus 
orbem  luna^  circularem  efife»  &  inasq^alitates  omnes  negligamus,  ea> 

fok^ 


43t  PHILOSOPHIiE  NATURALIS 

p»  MuNBi      fjaec  omnia  ita  fe  habent,  ex  hypothefi  quod  fol  &  terra  quie- 

wYSTSMATB  '  ^  »  *  m. 

fcunt»  &  luna  tempore  fynodico  dierum  %7.  hor.  7.  min.  43.  revol- 
vitur.  Cum  autem  periodus  fynodica  lunaris  vere  fit  dierum  29. 
hor.  IX.  &  min.  44,  augeri  debent  momentorum  incrementa  in  ratio* 
ne  temporis,  id  ell,  in  ratione  1080853  ad  loooooo.  Hoc  pado  in. 
crementum  totum,  quod  erat  pars  TrfrT  momenti  mediocris,  jam 
fiet  ejufdem  pars  ttt^.  Ideoque  momentum  ares  in  quadratura 
lunae  erit  ad  ejus  momentum  infyzygia  ut  1x0x3 — $0  ad  110x3-^-50, 
feu  10973  ad  11073;  &  ad  ejus  momentum,  ubi  luna  in  alio  quovis 
loco  intermedio  5P  verfatur,  ut  10973  ad  10973^?^,  exiftentevide- 
licet  TT  dBquali  100. 

Area  igitur,  quam  luna  radio  ad  terram  duflo  fingulis  temporis 
particulis  aequalibus  defcribit»  eil  quam  proxime  ut  fumma  numeri 
X  19,46  &  finus  verfi  duplicatas  diftantis  iuna^  a  quadratura  proxima, 
in  circulo  cujus  radius  efl  unitas.  Haec  ita  fe  habent  ubi  variatio  in 
odantibus  eft  magnitudinis  mediocris.  Sin  variatio  ibi  major  fit 
vel  minor,  augeri  debet  vel  minui  finus  ilie  verfus  in  eadem  ratione. 

PROPOSITIO  XXVIL     PROBLEMA  VIII. 

Ex  motu  horario  luna  itfoenire  ipjius  diftantiam  a  terra. 

•  ^^ 

Area,  quam  luna  radio  ad  terram  dudo  fingulis  temporis  mo- 

mentis  defcribit,  eft  ut  motus  horarius  luns  &  quadratum  diftantiae 

lunas  a  terra  conjunftim  ;  &  propterea  diftantia  luns  a  terra  eft  in 

ratione  compofita  ex  fubduplicata  ratione  areas  direfle  &  fubdupli* 

cata  ratione  motus  horarii  inverfe.    ^  E.  I. 

CoroL  I.  Hinc  datur  lunaB  diameter  apparens:  quippe  qax  fit 
reciproce  ut  ipfius  diftantia  a  terra.  Tentent  aftronomi  quam  probe 
hsc  regula  cum  phaenomenis  congruat. 

CoroL  X.  Hinc  etiam  orbis  lunaris  accuratius  ex  phaBnomeois 
quam  antehac  definiri  poteft. 
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PROPOSITIO  XXVIII.      PROBLEMA  IX.         tekt"s. 

Invemre  diametros  orbis  in  quo  lum^  ftne  eccentrtcttate^  mo^ 

veri  deberet. 

Curvatura  trajeftoriap,  quam  mobile,  fi  fecundam  trajeftoriae  il- 
lius  perpendiculum  trahatur,  defcribit,  eft  ut  attraftio  direfte  & 
quadratum  velocitatis  inverfe.  Curvaturas  linearum  pono  efle  inter 
fe  in  ultima  proportione  finuum  vel  tangentium  angulorum  conta- 
6luum  ad  radios  asquales  pertinentium,  ubi  radii  illi  in  infinitum  di- 
minuuntur.  Attraftio  autem  luna  in  terram  in  fyzygiis  eft  exceflus 
gravitatis  ipfius  in  terram  fupra  vim  folarem  %TK{w\dL^Jig.pag.^%%.) 
qua  gravitas  acceleratrix  luna^  in  folem  fuperat  gravitatem  accelera- 
tricem  terrae  in  folem  vel  ab  ea  fuperatur.  In  quadraturis  autem  at- 
tradio  illa  eft  fumma  gravitatis  lun^  in  terram  &  vis  folaris  KT^ 

qua  luna  in  terram  trahitur.    Et  h«  attraftiones,  fi '^ —   dica* 

xT   r    -.    .  178715'  lOOO    ^   i7^7^S   ,      icoo 

m  N.  funt  ut  -^^  -  ^^  &  -^  +  375^35  q»»™  prox.- 

me }  feu  ut  lyiyzs  N  x  CTf  —  tooo  yiT^  x  CT  &  17871^  N  x  y^T^ 
^ioooCTfXjfT.  Nam  fi  gravitas  acceleratrix  lunae  in  terram  ex- 
ponatur  per  numerum  1 7872 5*,  vis  mediocris  MLt  quae  in  quadra- 
turis  eft  y7*vel  TK  &  lunam  trahit  in  terram,  erit  1000,  &  vis 
mediocris  TM  in  fyzygiis  erit  3000 ;  de  qua,  fi  vis  roediocris  ML 
fnbducatur,  manebit  vis  xooo  qua  luna  in  fyzygiis  diftrahitur  a  rer- 
ra,  quamque  jam  ante  nominavi  xTK.  Velocitas  autem  lunae  in 
fyzygiis  -^&  ^  eft  ad  ipfius  velocitatem  in  quadraturis  C  &  ©,  lit 
€T  ad  jfT  &  momentum  area^  quam  luna  radio  ad  terram  dudo 
defcribit  in  fyzygiis  ad  momentum  ejufdem  areas  in  quadratiiris  con« 
junilim,  i-  e.  ut  H073  CT^ad  10973  AT.  Sumatur  haBc  ratio  bis  in- 
verfe  &  ratio  priorfemel  direde,  &fict  curvatura  orbis  lunaris  in  fyzy. 
giis  ad  ejufdem  curvaturam  inquadratnris ut  110406719  x  i7%7t$ATq 
y.CT q  X  N —  110406719  x  1000  AT q  q  y^CT  ad  111611319 x 
17^71^  jfTqxCTqxii  -|-  111611319x1000  CTqqxATy  i.  e,  ut' 
1151969  ATy.  CTx N  — 14081 AT  cub.  ad  1191371  ATx  Ctx N  + 
ixz6iCTc4^b. 

Quoniam  figura  orbis  lunaris  ignoratur,  hujus.vice  afTumamus  el-' 
lipfin  7)£C^i  in  cujus  centro  T  terra  collocetur,  &  cujus  axis  ma- 
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r»  MoMDi  jor  *2>C  quadraturis,  minor  AB  fyxygiis  interjaceat.    Cotn  aHtem^ 
««TEMATi  pjjjjjyj^  ellipfeos  hujus  motu  angulari  circa  terram  revolvaiur,   & 
trajedoria  cujus  corvaturam  confideramus  defcribi  debet  ia  ^ano 
quod  omni  motu  angulari  omnino  de*  _ 

itituitur  :    confideranda   erit    figurai  'j^ 

quam  luna  in  ellipfi.  illa.  revolvendo  [ 

defcribit  in  hoc  plano,  hoc  eft  figura 
C/  a^,  cujus  pun^ta  fingula  /  inveniuur 
tur  capiendo  punAum  qjiodvis  T  in 
ellipfi,  quod  locum  luns  reprsfentet, . 
&  ducendo  Tf  squalem  TT, .  ea  lege 
ut  angulus  TTf  aeq^alis  fit  motui  appa» 
renti  folis  a  tempore  quadraturae  C. 
confedo ;  vel  (quod*  eodem  fere  recir 
dit)  ut  angulus  CTp  fit  ad  angulum 
CTT  ut  tempus  ravolutionis  fynodi^ 
cs  lunaris  ad  tempus  revolutionis  pe- 
riodicae  feu.x9«*.  ix"^  4/»  ad.i^*  ti 
43'.  Capiatur  igitur  angulus  CT*.  in . 
eadem  ratione  ad  angulum  redum  CTJ^  &  fit  longitudo  Td  sqna^ 
lis  longitudini  TA\  &  erit  4  apfis  ima  &  Capfis  fumma  orbis  hujos 
Cpa.  Rationes  autem  ineundo  invenio  quod  differentia  intor  cos- 
vaturam  orbis  Cj^4ih  vertice  €■,  &  curvaouam  cicculi  .centro  T^in" 
tervallo  TA  defcripti,  fit  ad  di£R;rentiam  inter  curvaturam  ellipfeo» 
in  vertice.^&  curvaturam  ejufdem  circuli,  in  duplicata  radone.an-^ 
guli  CTT  ad  angulum  CTf ;  &  quod  curvatura  ellipfeos  vbl  A  {\t^ 
ad  curvaturam  circuli  itlius,  in  dupjicata..ratione  TA^AdTCi  &.cur- 
vatura  circuli  illius  ad  curvaturam  circ^Ucentro  T^intervallo  7'Cde*' 
fcripti,  ut  TCad  TA;.  hujus  autem  curvatiu^  ad  curvaturam  elUpfe^ 
os  in  C,  in  duplicata  ratione  TA  ad  7C;  &.cii£^entia  inter  curva» 
turam  ellipieos  in  vertice  C  &  curvaturam  circuli  noviffimi,  ad  dif' 
ferentiam  inter  curvaturam  figurs  Tfa  in  vertice  C  &  curvatnram 
ejufdem  circuli,  in  duplicata  ratione  anguU  CT*/  ad  aogulum  C7jB. 
Qos  quidem  rationes  ex  finubus  ai^ulorum  coRtadus  ac  diffdrenua- 
rum  angulorum  facile  colliguntur.  His  autem  inter  fe.  collatts,  proi 
dit  curvatura  figurs.  Cpava  a  ad  ipfius  curvaturam  in  C,  ut  ATcnb, 
4-  iV?^  CTti  X  AT  ad  CT  cub,  -f  tVIAVV  ATq^  x  CT.    Ubi  nume.- 

rus 
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rus  t'AI'/.  defignat  difierentiam  quadratorum  angulorum  CTT  &  t'^'"*», 
CT/  ^pplicatam  ad  quadratum  anguli  minoris  C7*5P,  feu  (quod  per- 


ell)  difierentiam  quadratorum  temporum  xy^.  y\  43%  &  i^< 
ixi>.  44',  applicatam  ad  quadratum  temporis  ^7^.  i^.  43^. 

Igitur  cum  •  defignet  fyzygiam  luns,  &  C  ipfius  quadraturam> 
proportio  jam  inventa  eadem  efle  debet  cum  proportione  curvaturae 
orbis  luns  in  fyzygiis  ad  ejufdem  curvaturam  in  quadraturis,  quam 
fupra  invenimus.  Proinde  ut  inventatur  proponio  CT  ad  AT^  du. 
co  extrema  &  media  in  fe  invicera.  £t  termini  prodeuntes  ad 
./f  rx CT* appUcati,  fiunt  1061,79  Cy^y  — 1151969  NxCTf»^.  4- 
368676  N X -^yx Cr^ -f  3634*  ATqy. CTq  —  3<^i047 N X  A7 q x 

CT ^-xx^i^fxH^AT cub.Ar A^S^tA ■^T^9^=-^'  Hic  pro  termi- 
norum  AT  &  CT  fetnifumma  N  fcribo  i,  &  pro  eorundem  femidif- 
ferentia  ponendo  *,  fit  CT  =  i+Jf,  &  AT  =1  —  *•  .•  quibus  in  ae- 
quatione  fcriptis,  &  squatione  prodeunte  refoluta,  obtinetur  x  s- 
qualis  0,00719,  &  inde  femidiamcter  CZ^fit  1,00719,  &  femidiameter 
.«#7' 0,99181,  qui  numcri  funt  ut  ^o-^  &  69,7  quam  proxime.  Ett 
igitur  diflantia  luns  a  terra  in  fyzygiis  ad  ipfius  difiantiam  in  quadra- 
turis  (fepofita  fcilicet  eccentricitatis  confideratione)  ut  6^  ad  70r?> 
vel  numeris  rotundis  ut  6<)  ad  70. 

PROPOSITIO  XXIX.      PROBLEMA  X. 

Itrvemre  vartationem  lume. 

Orirar  hsc  insqualitas  partim  ex  forma  elKptica  orbis  lunaris^ 
-partim  ex  insqualitate  momentorum  ares,  quam  luna  radio  ad  ter> 
ram  dudto  defcribit.  Si  luna  T*  m  ellipfi  'DBCA  circa  terram  in  cen> 
tf  o  ellipfeos  quiefcentem  moveretur,  &  radio  TT  ad  terram  dudo 
defcriberet  aream  CT^P  tempori  proportionalem ;  efiet  autem  ellip- 
ieos  femidiameter  ma^ma  Cfad  femidiametrum  minimam  TA  ut 
70  ad  69 :  foret  tangens  anguli  CT^  ad  tangentem  anguli  motus  me- 
dii  a  quadratura  C  computati,  tit  ellipfeos  femidiameter  TA  ad  ejuf- 
dem  femidiametrum  TC  feu  69  ad  70.  Debet  autem  defcriptio  ares 
CTT^  in  progreflii  lunx  a  quadratura  ad  fyzygiam,  ea  ratione  acce- 
lerari,  ut  ejus  momentum  in  fyzygia  lunae  fit  ad  ejus  momentum  in 
quadratura  ut  11073  ad  10973,  utque  excefius  momenti  in  loco 
quovis  intermedio  7  fupra  momentum  in  quadratura  fit  ut  quadra- 
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Db.Mundx  tum  finus  anguli  CTT.    Id  quod  fatis  accurate  fiet,  fi  tangens  air-' 
SnTBNATE  g^^-  ^y*.p  diniij^^atyr  1^  fubdupUcata  radone  numeri  10973  ad  nu- 

merum  11073,  id  eft,  in  ratione  numeri  68,6877  ad  numerum  69. 

Quo  pado  tangens  anguli  C7*!P  jam  erit  ad  tangentem  motus  medii 

ut  68,6877  ad  70,  &  angulus  CTT  in  oftaatibus,  ubi  mocus  medius 

eft  456^  invenietur  448^-  X7^.  x8^^,  qui 

fubduftus  de  angulo  motus  medii  458^. 

relinquit  variationem  maximam  3%\ 

3z^^    H®c  ita  fe  haberent  fi  luna».. 

pergendo  a  quadratura  ad  fyzygiam, 

defcriberet  angulum  CT/4  graduum^ 

tantum  nonaginta.  Verum  ob  motum  . 

terraB,  quo  fol  in  confequentia  motu 

apparente  transfertur,  luna,  priufquam 

folem  anequitur,  defcribit  angulum 

CTa  angulo.  refto  raajorem  in  ratio- 

ne  temporis  revolutionislunaris  fyno- 

dicse  ad  tempus  revolutionis  periodi- 

cae,  id  eft,  in  ratione  19**.  iz\  44^ 

ad  x7**.  7**.  43^.    Et  hoG  pafto  anguli 

omnes  circa  centrum  Z^dilatantur  in 

eadem  ratione,  8c  variatio  maxima  quae  fecus  eflet  31'.  3x^^  jam  au** 

(fta.in  eadem  ratione  fit  35^  lo^V 

Haec  eft  ejus  magnitudo  in  mediocri  diftantia  folis  a  terra,  ncgje» 
ftis  difFerentiis  quae  a  curvatura  orbis  magni  majorique  folis  aftione 
in  lunam  falcatam  &  novam  quam  in  gibbofam  &  plenam,  oriri 
pofljnt.  In  aliis  dillantiis  folis  a  terra,  variatio  maxima  eft  in  ratione 
quae  componitur  ex  duplicata  ratione  temporis  revoiutionis  fynodi- 
cae  lunaris  (dato  anni  tempore)  direfte,  &  triplicata  ratiooe  diftanr 
tiae  folis  a  terra  inverfe.  Ideoque  in  apogaBO  folisj  variatio  maxima 
ett  33".  14^^  &  in  ejus  perigaso  37^  ii^^^fi  modoeccentricitas  (olis 
fit  ad  orbis  magni  femidiametrum  tranfverfam  ut  i6ii  ad  1000. 

Hadenus.  variationem  inveftigavimus  in  orbe  non  eccentrico,  in 
quo  utique  luna  in  oftantibus  fuis  femper  eft  in  mediocri  lua  di^ 
ftantia  a  terra.    Si  luna  propcer  eccentricitatem  fuam,  magis  vel  mi« 
nus  diftat  a  terra  quam  fi  locaretur  in  hoc  orbe,  variatio  paulo  m^' 
jor  efle  poteft  vel  paulo  minor  quam  pro  •  regula  hic  allata:  fedex- 
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ceifum  vd  defeAom  ab  ^onomis  per  phsnomena  determinandum    LiBsm 
relinquo.  Tertios. 

PROPOSITIO  XXX.,     PROBLEMA  XI: 

tnventre  ntotum  horartum  nodorum  tuna  m  orhe  ctrculaft^ 

DefigneC  «STolem,  7"terram,  y^lunamv  N^n  orbem  lun?B^  Npn 
velligium  orbis  in  plano  eclipticaB-;  JNT,  n  nodos,  nTNm  lineam  no- 
dorum  infinite  produdam ;  ^7,  TK  perpendicula  demifTa  in  lineas 
ST,  ^i  P/ perpendiculum  demifTum  in  planum  eclipticaB;  ^,  B 
fyzygias  lunae  in  plano  ecliptica  j  AZ  perppndiculum  in  lineam  no- 
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ddrum  Nn%  ^,  f  quadnttHras  luna  in  plano  ecIipticiaB,  &/Ar  per" 
pendiculum  in  lineam  ^q  quadraturis  interjacentem.  Vis  fofis  ad' 
pcrturbandum  motum  lunaB  (per.  prop.  xxv.)  duplex  eft,  altera  lineaj 
LM  in  fchemate  propofitionis  illius,  altera  lineae  .M7*proportiohalis. 
£c  iuoa  vi  priore  ia  terram,  pofteriore  in  folem  fecuadum  lineam 

redae 


SrSiTlMATfi 


4}8  PWLOSOPHI2E  NATURALIS 

p>  MuNBi  K€tx  STz.  terra  ad  folem  duftas  pOMUelam  ttahitur.  Vis  prior  £JV 
agit  fecundum  planum  orbis  lunaris,  &  propterea  fitum  pfani  iiil 
mutat.  Hsc  igitur  negligenda  eft.  Vis  pofterior  MT  qua  |^um 
orbis  lonaris  perturbatureadem  eft  cnm  vi  sTKvfi  3IT.  Et  h£c 
vis  jCper  prop.  xxv.)  eft  ad  vim  qua  luna  in  circulo  circa  terram  qut- 
efcentem  tempore  fuo  periodico  uniformiter  revolvi  poiTet,  ut  slT 
ad  jradium  circuli  multiplicatnm  per  numerum  178,715,  (ive  ut  JT 
ad  radium.multiplicatufflper  S9tS75-  Caeterum  in  hoccalculo,  &  eo 


s 


omni  ^ui  fequitur,  confidero  lineas  omnes  a  hma  ad  fokm  dudas 
tanquam  parallelas  lines  qus  a  terra  ad  folem  ducitur,  propterea 
quod  inclinatio  tantum  fere  minuit  eftedus  omnes  in  aliquibus  caSr 
bus,  quantum  auget  in  aliis  { 8c  nodorum  motus  mediocres  qaaeri- 
mus,  negledis  ii&ufmodi  minutiis,  qu£  cakulum  nimis  impeditum 
redderenr. 

Defignet  jam  TM  arcum,  quem  luna  dato  tempore  quam  nunimo 
defcribit,  &  ML  lineolam  cujus  dimidium  luna,  impellente  vi  pre» 
fata  $IT,  eodem  tempore  defcribere  poflet.    JuQgantnr  TL,  MPt 

&pro« 
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dr  prodacantur  ea  ad  «r  &  ^  ubi  fecent  planum  eclipticae ;  inque  _^ "  *  * 
Tm  demittatur  perpendiculum  Tff.  Et  quoniam  redla  ML  parallela 
eft  plano  eclipticse,  ideoque  cum  refla  m  l  qu£  in  plano  illo  jacec 
concurrere  non  poteft,  &  tamen  jacent  bs  reds  in '  plano  communi* 
LMTmi\  parallel»  erunt  hae  re6lse,  &  propterea  fimilia  erunt  tri^ 
angula  JLA/^,  ImT.  Jam  cum  M7*m  fit  in  plano  orbis,  in  quo  liinar 
in  loco  T  movebatur,  incidet  pun6lum  m  in  iineam  Nn  per  orbis* 
illius  nodos  Nr-»  dtt6i^am.  Et  quooiam  vis  qua  dimidium  lineolae  LM 
generatur,  fi  tota  fimul  &  femelin  loco  SP imprefia  eiTet,  generaret 
lineam  illam  totam ;  &  efficeret  uc  luna  moveretur  in  arcu^  cuju» 
chorda  ellet  X.?,  atqne  ideo  transferret  lunam  de  i^\^TiO  MT mT 'm 
pknum  LTlTi  motus  angularis  nodorum  a  vi  illa  genitus,  squalis 
erit  angnlo  mTL  Eftautem  mltdi  m^  ut  ML  ad  A/?',- ideoque  cum 
M^  ob  datum  tempus  data  fic,  eft  mi  uc  redangulum  ML  x  m  'Fi 
ideft,  uc  redaogulum  ITxmT,    £t  angulus  mTlf  fi  modo  angulur 

Tml  reftus  fit,  eft  ut  =- ,  &  propterea  ut  -^-=. — ,  id  eft  (ob  pro- 

portionales  Tm  ScmTy  TT  Sc  TH)  ut — jm-~  *  id^eoque  ob  datam^ 

TT,  ut  IT>i  TH.    Quod  fi  angulus  TJw/,  feu  STN  obliquus  fit,  eriB 
angulus  mTl  adhuc  minor,  in  ratione  finus  anguli  STN  ad  radiumy.- 
feu  AZ  ad  AT.    Eft  igitur  velocitas  nodorum  ut  ITy.  ^H  x  AZ^ 
five  ut  contentmn  fub  imubus  trium  angulonun  T^ly.^PT N  & 
S%N. 

Si  anguli  ilK,  nodis  in  qpadraturis  &'  runa<  in  fyzygia  exiftentibus^ 
redi  fint,  lineola  ml  abibit  in  infinitum,  &  angulus  mTl  evadet  an>> 
gulo  mT*l  aequalis.  Hoc  autem  in  cafu,  angulus  mP/eft  ad  angu- 
lum  ?  7^A/,  quem  luna  eodem  tempore  motu  fuo  apparente  circa- 
terram  defcribit,  ut  i  ad  s^t^iiS'  ^^in  angulos  m^Pl  «qualis  eft  an« 
gulo  LTM,  id  eft,  angulo  deflexioms  lunae  a*  re^  tramite,  quem' 
fola  vis  prsfata  fokriis  3/7*,  fi  tumceflaret  Iima&  graifitas,  dato  ilfty- 
tempore  generare  poflet ;  &  angulus  "PTM  «x{\xzX\i  eft  angulo  defle- 
xionis.Iuns  a  reAo  tramite,  quem>  vis  illa,  qua  luna  in  orbe  fuo  retti> 
netur,  fitum  ceflaret  visfdaris  3/7*,  eodem  tempore  generarer.  Et> 
liae  vires,-  uc  fupra  diximus,  func  ad'invicem  ut  i  ad  59,5*75.  Ergo" 
eum  motus  medius  horarius  lunae-  refpedu  fixanim  fit  sx^.  s^'^*  17'^". 
u%  moius  horarius  nodi  in  hoc  cafuent  33''.  10^'".  33^»:  n'.  AHi? 
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autem  in  cafibus  motusifte  horarius  erit  ad  33".  lo''".  sy^f.ir*.  ut 
contentum  fub  finubus  angulorum  mumTTIy  TTN,  &  STN  (feu 
diftantiarum  lun»  a  quadratura,  lunae  a  nodo,  Sc  nodi  a  fole)  ad  ca- 
bum  radii.  £t  quoties  fignum  anguli  allcujus  de  affirmativo  in  ne-^ 
gitivum,  deque  negativo  in  afiirmativum  .mutatur,  debebit  motus  re^ 
greffivus  in  progrefiivum  &  progreflivus  in  regrefilvum  mutari.^ 
Unde  fit  ut  nodi  progrediantur  quoties  luna  inter  quadraturam  alte- 
rutram  &  nodum .quadraturs  proximum  verfatur.  Aliis  in  cafibus 
regrediuntur,  &  per  excefTum  regreflus  fupra  progreifiim  fingulis 
menfibus  feruntur  in  antecedentia. 

Corel  I.  Hinc  fi  a  dati  arcus  quam  minimi  ?Af  terminis  T  8cM 
ad  lineam  quadraturas  jungentem  ^q  demittantur  perpendicula  TK, 
Mky  eademque  producantur  doaec  fecent  lineam  nodorum  Nn  in 
^  Scdi  erit  motus  horarius  nodorum  ut  area  Mn)i  &  quadratum 
.Une«e  AZ  conjandim.    Sunto  enim  TK, .  *PH  &  jtZ  prsdidi  ^es 


I»  ^ 


finus.  Nempe  TK  finus  diflantiae  lun«  a  quadratura,  TH  finus  <fi- 
ftanti«  Iun$B  a  aodo,  &  AZ  finus  diflantiae  nodi  a  fole :  &  eiit  ve« 
locitas  nodi  ut  cpatentum  TKxTHx  )iZ.  Eft  autem  ffTad  TK 
ut  TM  ad  Kk,  ideoque  ob  datas  ^T^  TM  eft  KJi  ipfi  'PK  pro- 
portionaUs  Eft  &:  AT  zdi  "PT)  ut  AZ  ad  *FH,  &  propterea  TH 
reftangulo  T  2)  x  AZ  proportionalis,  &  conjunais  rationibus,  TK 
X TH  eft  ut  contentum  K ixT7)xA Z,  &  TKxVHxAZ ut 
KkxT^Dx  AZ qu.  id  ett,  ut  area  TDdM Ik  AZ gu.  conjunaim. 
M^E.T>,  corol. 
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Corol.%.  In  data  quavis  nodorum  pofitione,  motus  horarius  ^^'-^^^"y, 
diocris  eft  femiflis  motus  horarii  in  fyzygiis  lunae,  ideoque  eft  ad 
i6^\  35^^^  16^^.  36^  ut  quadratum  finus  diftantiaB  nodorum  a  fy- 
zygiis  ad  quadratum  radii,  five  ut  -^-Z'  qu.  ad  AT  qu.  Nam  fi 
luna  uniformi  cum  motu  perambulet  femicirculum  ^q^  fumma 
omnium  arearum  'F^dM^  quo  tempore  luna  pergit  a  ^ad  Af,  erit 
area  ^MdE  quae  ad  circuli  tangentem  ^E  terminatur ;  &  quo  tem* 
pore  luna  attingit  punftum  n,  fumma  illa  erit  area  toiz -E^jin  quam 
linea  P  ©  defcribit,  dein  luna  pergcnte  ab  n  ad  q^  linea  TD  cadet 
extra  circulum,  &  aream  nqezdi  circuli  tangentem  y^  terminatam 
defcribet ;  qu«  quoniam  nodi  prius  regrediebantur,  jam  vero  pro- 
grediuntur,  fubduci  dcbet  de  area  priore,  &  cum  aequalis  fit  areae 
^ENj  relinquet  femicirculum  N^An.  Igitur  fumma  omnium  area- 
rum  TT>dMy  quo  tempore  luna  femicirculum  defcribit,  eft  area  fe- 
micirculi ;  &  fumma  omnium  quo  tempore  luna  circulum  defcribit 
eft  area  circuli  totius.  At  area  TDdM^  ubi  luna  verfatur  in  fyzy- 
giis,  eftreftangulum  fub  arcu  TM  &  radio  TT\  &l  fumma  omni- 
um  huic  asqualium  arearum,  quo  tempore  luna  circulum  defcribit, 
eft  redangulum  fub  circumferentia  tota  &  radio  circuli ;  &  hoc  re- 
6^angulum,  cum  fit  aequale  duobus  circulis,  duplo  majus  eft  quam 
redangulum  prius.  Proinde  nodi,  ea  cum  velocitate  uniformiter 
continuata  quam  habent  in  fyzygiis  lunaribus,  fpatium  duplo  majus 
defcriberent  quam  revera  defcribunt ;  &  propterea  motus  mediocris 
quocum,  fi  uniformiter'  continuaretur,  fpatium  a  fe  inaequabili  cum 
motu  revera  confeftum  defcribere  poflTent,  eft  femiffis  motus  quem 
habent  in  fyzygiis  lunae.  Unde  cum  motus  horarius  maximus,  fi 
nodi  in  quadraturis  verfantur,  fit  33^^.  10^^^.  33«^.  ii^,  motus  medio*- 
cris  horarius  in  hoc  cafu  erit  i6^\  is^^\  id^^.  36^.  Et  cum  motus 
horarius  nodorum  femper  fit  ut  AZ  qu.  &  area  TT>dM  conjunftim, 
&  propterea  motus  horarius  nodorum  in  fyzygiis  lunaB  ut  AZ  qu. 
&  area  y2)^il/ conjunftim,  id  eft  (ob  datam  aream  TDdMin  fy- 
zygiis  defcriptam)  ut  AZ  qu.  erit  etiam  motus  mediocris  ut  AZqu. 
atque  ideo  hic  motus,  ubi  nodi  extra  quadraturas  verfantur,  erit  ad 
x^'r.lf[_.\(i'\l6\\ilAZqu.z^ATqu.    ^E.TX. 
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>,'■,.»>""       P^,    ^f„nt  hararium  nodorHm  luna  m  orhe  elltpttco.^ 


r&pr»^i  ellipfin,  axe  majore  ^y,  minore  ^^  d^crip- 

^nAaB  '-•'■''tJnfT*  circumfcrintum.  7  terram  in  utriufaue  cen. 


B  circulum  circumfcriptum,  T  terram  in  utriufque  cen- 
'»  ^^mh  S  folem,  /  lunam  in  ellipri  motam,  &  /  iw  arcum 
^^^m  ^^^^  temporis  particula  quam  minima  defcribir,  N&u  nodos 


r, 


r 

;."i 


6>~ 


Imea  Nn  junftos,  fK8cmk  perpendicula  in  axem.  ^f  demidEa  & 

hinc  inde  produda,  donec  occurrant  circulo  in  y  &  il/,  &  lineae 

nodorum  ih  ^  &  </.    Et  fi  luna,  radio  ad  terram  dudo,  aream  de- 

fcribat  tempori  proportionalem,  erit  motus  horarius  nodi  in  ellipfi 

m  area /©</»»  &  ^Z^  conjunftim. . 

Nam 


:•> 


t 
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Nam  fi  tPFtangat  circulutn  in  P,  &  produaa  occurrat  TN in  F,  t^^"!*,. 
&Pfitmt  elhptin  mp&  produda  «ccurrat  eidera  rAT  in  /,  con- 
-veniant  amem  L  tangentes  in  axe  r^ad  T;  &  fi  ML  defignet 
fDatium  quod  luna  in  circulo  revolvens,  interea  dum  defcribit  ar- 
cum  'T^iV/,  urgentc  &  impelleme  vi  pr«di«a  ilT,  feu  ^Pi^tnota 
tranfverlo  defcribere  polfet.  &  m  l  defi^et  fpatium  quod  luna  m 
ellipfi  revolvens  eodem  tempore,  urgente  etiam  vi  airfeu  3^^» 
defcribere  pollet ;  &  producantur  LT  &  //  donec  occurrant  plano 
eclipiic^  in  G  &^ ;  &  jungantur  FG  8cfg^  quarum  FG  produda 
fecet  Pf   pz&cr-J\nc,eScR  refpeaive.  ikfg  produfta  fecet  T^ 
in  r    Quonim  vis37r  feu  ^TK  in  circulo  elUd  vim  3lTku3fK 
in  eilipli.  ui  'FK  ad  />K,  feu  JT^daT,  erit  fpatium  ML  vi  pri- 
ore  geniium.  ad  tpatium  m  /  vi  pofteriore  genitum,  ut  ^^ad  //T, 
id  elt   ob  limiles  figuras  TTKf  &  FTRc,  ut  FR  ad  cR.    Elt  au- 
tet^  A;L  ad  fG  (ob  fimilia  triangula  <PLM,  TGF)ut  JL  ad  7;G, 
hoc  ell  (ob  paralldas  Lk.  TK,  GR)mp/zdfe,  id  eft  (ob  fimilia 
triangula  p^.  cfe)  ut  Im  ad  r.;  &  inverfe  f  ^M^^^  f  ^«»  ^% 
FR  ad  cR    ita  eft  /G  ad  ce.    Et  propterea  fi/g  eflet  ad  ce  \xr.  fT 
ad  f  r  id  eft,  utyr  ad  f/?  (hoc  eft,  ut/r  ad  FR  &  Fi?  ad  cR  con- 
jundim,  id  eft,  utrr  ad  FT&FG^dce  conjundim)  quoniam  ra- 
tio  FGzdce  utrinque  ablata  relinquit  rationes  fg  ad  FG  i^ffAd 
FT  foret  /i?  ad  fG  ut  /r  ad  Fr;  arque  ideo  anguh,  quos  /'G& 
f  cr  fubtenderent  ad  tcrram  T,  ajquarentur  imer  le.    Sed  anguli  ilU 
roer  ea  quae  in  praecedente  propofitione  expofuimus)  funt  motus  na- 
dorum,  quo  tempore  luna  in  circulo  arcum  TM,  in  elHpfi  arcuril 
*  i»  percurrit :  &  propterea  motus  nodorum  m  circuk)  &  ellipfi  ae* 
"quarentur  inter  fe.    Haec  ita  fe  haberent,  fi  modo  fg  eflet  ad  ce  nt 

/rad  rr,  id  eft,  Cifg  «qualis  eflet  '-^ .  Verum  ob  fimilii 
triangda /^/,  cef,  eit  fg  ad  ceutfj^  ad  r/>;  ideoque/j  aequalis 
eft  ifJ^Ji }  &  propterea  angulus,  quem  fg  revera  fubtendit,  eft  ad 
angulum  priorem,  quem  FG  fubtendit;  hoc  eft,  motus^  nodorum  in 
dlipfi  ad  rootum  nodorum  in  circulo,  ut  haec  fgStu  '■^■^  ad  pri* 
«rm/ifeu  ^^,  idcft,  Mt  f^^cT^iifT^^f^.i^^ff^^fTSc 


LIU  ^ 
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Bb  MuMDi  cT2id  efj  hoc  eft,  fi  /  A  ipfi  77\r  parallela  occurrat  FT  in  £,  nt  Fb 
'  ad  FT&FT  ad  FT ;  hoc  eft,  ut  Fb  ad  FP  feu  ©/  ad  2>?^ 

ideoque  ut  area  'D/^md  ad  aream  lyPMd.  Et  propterea,  cum  (per 
Gorol.  I.  prop.  XXX.)  area  pollerior  &  AZq  conjundim  proportiona- 
Ha  fint  motui  horario  nodorum  in  circulo,  erunt  area  prior  &  AZq. 
conjuQ^tim  proportionaiia  motui  horario  nodorumin  ellipfi.  ^ESD^ 


3: 


CQrol.  Quatecum,cin  data  nodorum.pofitione,  fumma  omoium  - 
arearum/2)^iw,  quo  tempore  luna  pergit  a  quadratura  ad  locura" 
qiienwis  w,  fit  ^xt^mp^Ed^  quaj  ad  ellipfeos  tangentem  ^&ter- 
minatur ;  &  fumma  omnium  arearum  illarum,  in  revolutione  inte- 
gea,.fit  area  ellipfeos  totius:  motus  mediocris  nodorum  in  ellipfi^ 
erit  ad  mqtum  mediocreai  nodQrunj  in  circulo^  ut  ellipfis  ad  circu- 

lum ; .; 
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Itim;  id  eft,  ut  Ta  ad  TA^  feu  69  ad  70,     Et  propterea,  cum  (P^^jJ^^*",^. 

corol.  X-  prop.  xxx.)  motus  mediocris  horarius  nodorum  in  circulo 

iit  ad  \6^\  35"^^^  i6^^  36^.  ut  AZ  qu.  ad  AT  qu.  fi  capiatur  angulus 

i6^^  21^'^.  3K  30^  ad  angulum  \6'\  3/^^.  16^^  36^  ut  69  ad  70,  erit 

motus  mediocris  horarius  nodorum  in  ellipfi  ad  \(/\  'l\^^\  3^^  30^ 

ut  AZq  ad  ATq ;  hoc  eft,  ut  quadratum  finus  diilantise  nodi  a  fole 

ad  quadratum  radii. 

Casterum  luna,  radio  ad  terram  duflo,  aream  velocius  defcribie 
in  fyzygiis  quam  in  quadraturis,  &  eo  nomine  tempus  in  fyzygiis 
contrahitur,  in  quadraturis  producitur ;  &  una  cum  tempore  motus  -^ 
nodorum  augetur  ac  diminuitur.  Erat  ai^tem  momentum  ares  m 
quadraturis  luna  ad  ejus  momentum  in  fyzygiis  ut  10973  ad  11073, 
&  propterea  momentum  mediocre  in  oftantibus  eft  ad  exceflum  irt 
fyzygiis,  defeftumque  in  quadraturis,  ut  numerorum  femifumma 
II013  ad  eorundem  femidifferentiam  jo.  Unde  cum  tempus  lun© 
in  fingulis  orbis  particulis  aequalibus  fit  reciproce  ut  ipfius  velocitas,- 
erit  tempus  mediocre  in  oftantibus  ad  exceflum  temporis  in  quadra- 
turis,  ac  defeftum  in  fyzygiis,  ab  hac  caufa  oriundum,'ut  11013  acf 
f o  quam  proxime.  Pergendo  autem  a  qaadraturis  ad  fyzygias,  in- 
venio  quod  excefllis  momentorum  areae  in  locis  fingulis,  fupra  mo- 
mentum  minimum  in  quadraturis,  fit  ut  quadratum  finus  diftantiaB- 
liinae  a  quadraturis  quam  proxime;  &  propterea  differentia  inteif 
momentum  in  loco  quocunque  &  momentum  mcdiocre  in  oftanti- 
bus,  eft  ut  differentia  inter  quadratum  finos  diftantiae  lunae  a  qua-' 
draturis  &  quadratum  finus  graduura  4^,'  feu  femiflTem  quadrati  ra- 
dii ;  &  incrementum  temporis  in  locis  fingulis  inter  odantes  &  quir- 
draturas,  &  decrementum  ejus  inter  oftantes  &  fyzygias,  eftr  rn  ea^ 
dem  ratione.  Motus  autem  nodorum,  quo  tempore  luna  percurritT 
fingulas  orbis- particulas  aequales,  acceleratur  vel  retardatur  in  du- 
plicata  ratione  temporis.  Eft  enim  motus  ifte,  dumMuna  percurrit 
TM  (caeteris  paribus)  ut  ML^  &  ML  eft  in  duplicata  ratione  tem- 
poris.  Quare  motus  nodorum  in  fyzygiis,  eo  tempore  confedus  quo  » 
luna  datas  orbis  particulas  percurrit,  diminuitur  in  duplicata  ratione 
numeri  11073  ad  numerum  11023  ;  eftque  decrementum  ad  motum  > 
reliquum  ut  100  ad  10973,  ad  motum  vero  totum  ut  100  ad  11073 
quam  proxime.  Decrementum  autem  in  locis  inter  odantes  &  fy- 
^ygias,  &  incrementum  in  locis  inter  oftantes  &  q^uadraturas,  eft 

quam^ ' 
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Bb  MwNDi  cTzd  f/,  hoc  cft,  fi  /  A  ipfi  TTNT  parallek  occurrat  FT  ia  b,  nt  ^^ 
'  ad  Fr&FT  ad  FP;  hoc  eft,  ut  Fb  ad  F?  feu  ©/  ad  2)!P, 

ideoque  ut  area  "Dpmd  ad  aream  'DTMd.  Et  propterea,  cum  (per 
corol.  I.  prop.  xxx.)  area  pollerior  &  ^Zq  conjundim  proportiona- 
ka  fint  motui  horario  nodorum  in  circulo,  erunt  area  prior  &  AZq, 
conjundim  proportionalia  mocui  horario  nodorumin  eUipfi.  ^E.D^ 


\ 


Orol.  Qpacecuffl^in  data  nodorum.poritioney  fumma  oinof um  i 
arearum/^^i^,  quo  tempore  luna  pergit  a  quadratura  ad  locum' 
qiienwis  w,  fit- areajw/^i^^,  qu»  ad  ellipfcos  tangentem  ^JB^ter- 
minatur ;  &  fumma  omnium  arearum  illarum,  in  revolutione  inte- 
gea,.fit  area  ellipreos  totius:  motus  medipcris  nodorum  in  eUipijh 
erit  ad  mqtum  mediocreoi  nodQrum  in  circulo^  ut  ellipfis  ad  circu- 

lum ; 
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liim;  id  eft,  ut  Ta  ad  TA^  feu  69  ad  70.  Et  propterea,  cum  (per  Litiit^ 
corol.  X-  prop.  xxx.)  motus  mediocris  horarius  nodorum  in  circulo 
iit  ad  \(/\  35"^^^  i6'^  36^  ut  AZ  qu.  ad  AT  qu.  fi  capiatur  angulus 
\(/\  21^'^.  3K  30^  ad  angulum  \(/^.  3/^^.  16^^  36^  ut  69  ad  70,  erit 
motus  mediocris  horarius  nodorum  in  ellipfi  ad  i6^^.  21'^''.  3»^  30^ 
ut  AZq  ad  ATq ;  hoc  eft,  ut  quadratum  finus  diilantise  nodi  a  fole 
ad  quadratum  radii. 

Caeterum  luna,  radio  ad  terram  duflo,  aream  velocius  defcribiE 
in  fyzygiis  quam  in  quadraturis,  &  eo  nomine  tempus  in  fyzygiis 
contrahitur,  in  quadraturis  producitur ;  &  una  cum  tempore  motus  -. 
nodorum  augetur  ac  diminuitur.    Erat  ai^tem  momentum  ares  m 
quadraturis  luna  ad  ejus  momentum  in  fyzygiis  ut  10973  ad  11073^ 
&  propterea  momentum  mediocre  in  oftantibus  eft  ad  exceflum  inf 
fyzygiis,  defeftumque  in  quadraturis,  ut  numerorum   femifumma 
11013  ad  eorundem  femidifferentiam  $0.    Unde  cum  tempus  lun© 
in  fingulis  orbis  particulis  aequalibus  fit  reciproce  ut  ipfius  velocitas; 
erit  tempus  mediocre  in  oftantibus  ad  exceffum  temporis  in  quadra- 
turis,  ac  defeftum  in  fyzygiis,  ab  hac  caufa  oriundum/ut  11013  acf 
f o  quam  proxime.    Pergendo  autem  a  quadraturis  ad  fyzygias,  in- 
venio  quod  excefllis  momentorum  areae  in  locis  fingulis,  fupra  mo- 
mentum  minimum  in  quadraturis,  fit  ut  quadratum  finus  diftantisB- 
lunae  a  quadraturis  quam  proxime ;  &  propterea  differentia  inteif 
momentum  in  loco  quocunque  &  momentum  mcdiocre  in  oftanti- 
bus,  eft  ut  differentia  inter  quadratum  finos  diftantiae  lunae  a  qua- 
draturis  &  quadratum  finus  graduum  ^jr  feu  femiffem  quadrati  ra- 
dii ;  &  incrementum  temporis  in  locis  fingulis  inter  odantes  &  quir- 
draturas,  &  decrementum  ejus  inter  odantes  &  fyzygias,  eHr  rn  ea- 
dem  ratione.    Motus  autem  nodorum,  quo  tempore  luna  percurritT 
flngulas  orbis- particulas  aequales,  acceleratur  vel  rerardatur  in  du- 
plicata  ratione  temporis.    Eft  enim  motus  ifte,  dumMuna  percurrif 
TM  (caeteris  paribus)  ut  ML^  &  ML  eft  in  duplicata  ratione  tem- 
poris.   Quare  motus  nodorum  in  fyzygiis,  eo  tempore  confedus  qua  » 
luna  datas  orbis  particulas  percurrit,  diminuitur  in  duplicata  ratione 
numeri  11073  ad  numerum  11013  ;  eftque  decrementum  ad  motum  ^ 
reliquum  ut  100  ad  10973,  ad  motum  vero  totum  ut  100  ad  11073 
quam  proxime.    Decrementum  autem  in  locis  inter  odantes  &  fy- 
^ygias,  &  incrementum  in  locis  inter  oftantes  &  quadraturas,  eft 

qiian>^ 
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Di  MoNBi  quam  proxime  ad  hoc  decrementum,  ut  motus  totus  in  locis  illis 
ad  motum  totum  in  fyzygiis  &  dififerentia  inter  quadraium   finus 
diflantis  lun^  a  quadratura  &  femillem  quadrati  radii  ad  femiilem 
quadrati  radii  conjun^iim.    -Unde  fi  nodi  in  quadraturis  verfentur, 
.&  capiantur  loca  duo  sequaliter  ab  odante  hinc  inde  diilantia»  & 
alia  duo  a  fyzygia  &  quadratura  iifdem  intervallis  diilantia»  deque 
decrementis  motuum  in  locis  duobus  inter  fyzygiam  &  odantenxt 
fubducantur  incrementa  motuum  in  locis  reliquis  duobus*  quse  funt 
inter  p^antem  &  quadraturam;  decrememum  rebquum  a^quale  erit 
decremento  in  fyzygia:  uti  rationem  ineunti  facile  conllabit.     Pro- 
indeque  decrementum  mediocrc,  quod  de  nodorum  moiu  mediocri 
fubduci  debet,  eft  pars  quarta  dccrementi  in  fyxygia.     Motus  totus 
iiorarius  nodorum  in  fyzygiis>  ubi  luna  radio  ad  terram  dudo  ai  eam 
tempori  proportionalem  delcribere  iupponebatur»  erat  ^x^^  ^z^^\  :». 
Et  decrementum  motus  nodorura   quo  tempore  luna  jam  velocior 
defcribit  idem  fpatium  diximus  elFead  hunc  motum  ut  loo  ad  11073; 
ideoque  decrementum  illud  eil  17''''^  43*^  11%  cujus  pars  quarta  4^'^ 
aj'^.  48^  motui  horario  mediocri  fuperius  invento  16^'.  zi^^'.  y  .  30^ 
fubdufta,  rclinquit  16^^.  i6^^\  37*^  41^  motum  mediocrenx  horarium 
.<:orredum. 

Si  nodi  verfantur  extra  quadraturas,  &  fpeftentur  loca  bina  a 
fyzygiis  hinc  inde  asqualiter  diiiantia  ;  fumma  motuum  nodorumi 
ubi  luna  verfatur  in  his  locis,  erit  ad  fummam  motuum,  ubi  luna  in 
iifdem  locis  &  nodi  in  quadraturis  verfantur,  ut  AZ  ^,  Z!^  AT qu. 
Et  decrementa  motuum>  a  caufis  jam  expofitis  oriunda,  erunt  ad 
invicem  ut  ipfi  motus,  ideoque  motus  retiqui  erunt  ad  invicem  ut 
AZ  qu.  ad  AT  qu.  &  motus  mediocres  ut  motus  reliqui.  fill  ira- 
.4jue  motus  mediocris  horarius  correflust  in  dato  quocunque  nodo» 
rum  fitu^  ad  i6f\  i6'^\  37^^  ^%\utjiZ  qu.  ad  AT  q%.\  ideft^  itt 
^uadrat^im  iiaus  4iitaQti£  Qodcuruin  a  iyzygiis  ad  ^uadratum  radii 
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PROPOSITIO  XXXII.      PROBLEMA 

Invemre  motum  mediuni  nodorum  lume. 


AAT 


xm. 
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Motus  medius  atinuus  eft  futnfna  motuum  omnium  horariorum 
mediocrium  in  anno.  Concipe  nodum  verfari  in  N^  &  fingulis  ho- 
ris  completis  retraht  in  locum  fuum  priorem,  ut  non  obllante  motu 
fuo  proprio,  datum  femper  fervet  fttum  ad  ftellas  fixas.  Interea  ve- 
ro  folem  Sy  per  motum  terrsp,  progredi  a  nodo,  &  curfum  annuunt 
apparentem  uniformiter  complere.  Sit  autem  A  a  arcus  datus  quam 
minimus,  quem  refta  TS  ad  folem  femper  duda,  interfeftione  fui 
&  circoti  NAnt  dato  tempore  quam  nmrimo  defcribit :  &  motus 
horarius  mediocris  (per  jam  oflenfa)  erit  ut  JtZqy  id  eft  (ob  pro- 
portionales  AZ^  Zr),VLt  redangulum  fub  AZ  &  ZT,  hoc  efl,  uc 


igCAAZTa.  £t  ftimma  ornimm  horariorutif  mottmm  mediocriutft 
ab  initio,  iit  fumtna  omniam  arearum  a  TZA,  id  eft,  ut  area  NAZ. 
Efl  autera  maxima  AZTa  aequalis  reAangulo  fub  arcu  Aa  &  radio 
circuli ;  &  propterea  fumma  omnium  rediangulorum  io  circulo  toto 
ad  fummam  totidem  maximorum,  ut  area  circuii  totius  ad  refian. 
gulum  fub  circumferentia  tota  &  radio,  id  efl,  ut  i  ad  x.  Motus 
autem  horarius,  redangulo  maximo  refpondens,  erat  \^'\\(/'\  37K 
4x'.    Et  hic  motus,  anno  toto  fidereo  dierum  36^,  hor.  6.  min.  9.  fit 

39F.  j8'.  7''.  f o'''.    Ideoque  hujus  dimidium  19*".  49-  3''-  55'"-  «^ 

motus 
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siiiMATi  ™^^^^  medius  nodorum  circulo  toti  refpondens.  Et  motus  nodo- 
rum,  quo  tempore  fol  pergit.ab  N  ad  A^  eft  ad  19^.  4/.  3^^.  5-5'^^ 
ut  area  NAZ  ad  circulum  totum. 

HdBc  ita  fe  habent  ex  hypothefi,  quod  nodus  horis  (ingulis  in  lo- 
cum  priorem  retrahitur»  fic  ut  fol  anno  toto  completo  ad  nodum 
eundem  redeat  a  quo  fub  initio  digreflus  fuerat.  Verum  per  motum 
nodi  fit  ut  foi  citius  ad  nodum  revertatur,  &  computanda  jam  eft 
abbreviatio  temporis.  Cum  fol  anno  toto  conficiat  360  gradus,  & 
nodus  motu  maximo  eodem  tempore  conficeret  39?^  38^.  7^^.  50^^^ 
feu  i^^^iss  gradus ;  &  motus  mediocris  nodi  in  loco  quovis  N  Gt 
ad  ipfius  motum  mediocrem  in  quadraturis  fuis»  ut  AZq  ad  ATq: 
crit  motus  folis  ad  motum  nodi  in  N^  ut  360  ATq  ad  39,6355:  AZq\ 
id  eft)  ut  9,08x7667  ATq  ad  AZq.    Uade  (i  circuli  totius  circum- 


ferentia  NAn  dividatur  in  particulas  aequales  Aa^  tempus  quo  fol 

percurrat  particulam  Aa^  fi  circulus  quiefceret,  erit  ad  tempus  quo 

percurrit  eandem  particulam,  fi  circuius  una  cum  nodis  circa  cen- 

trum  2"  revolvatur,  reciproce  ut  9,08x7667  ATq  ad  %o%x766y  ATq 

J^AZq.    Nam  tempus  eft  reciproce  ut  velocitas  qua  particuk  per- 

curritur,  &  haec  velocitas  efl  fumma  velocitatum  folis  &  nodi.    Igi- 

tur  fi  tempus,  quo  fol  fine  motu  nodi  percurreret  arcum  NAy  ex- 

ponatur  per  feftorem  NTAj  8c  particula  temporis  quo  percurreret 

arcum  quam  minimum  Aa^  exponatur  per  feftoris  particulam  ATa ; 

&  (perpendiculo^rin  Nn  demifTo)  fiin  -^Zcapiatur  dZ,  ejuslon- 

gitudinis 
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gitudinis  ut  fit  redangulum  dZ  in  ZT  ad  feftoris  particulam  ATa 
ut  AZq  ad  9,08x7646  ATq  +  AZq^  id  ett,  ut  fit  dZ  ad  \AZ  ut 
u^7f  ad  9,08x7646  ATq  -^-AZq ;  reftangulum  yZ  in  ZT  defigna- 
bit  decrementum  temporis  ex  motu  nodi  oriundum,  tempore  toto 
quo  arcus  Aa  percurritur.  Et  fi  punftum  d  tangit  curvam  NdGn^ 
trea  ciirvilinea  NdZ  erit  decrcmentum  totum,  quo  tempore  arcus 
totus  NA  percurritur ;  &  propterea  exceflus  feftoris  NAT  fupra  a- 
ream  NdZtxii  tempus  illud  totum.  Et  quoniam  motus  nodi  tempo- 
r^minore  minor  eft  in  ratione  temporis,  debebit  etiam  zxQ^AaTZ 
diminui  in  eadem  ratione.  Id  quod  fiet  fi  capiatur  in  AZ  longitudo 
eZ^  quae  fit  ad  longitudinem  AZ  ut  AZq  ad  9,08x7646  ATq-^^AZq^ 
Sic  cnim  reftangulum  eZv;\  ZT^eritad  aream  AZTa  ut  decremen- 
tum  temporis,  quo  arcus  Aa  percurritur,  ad  tempus  totum  quo  per- 
curreretur,  fi  nodus  quiefceret :  &  propterea  redangulum  illud  re- 
fpondebit  decremento  motus  nodi.  Et  fi  punftum  e  tangat  curvam 
Ne  Fhj  area  tota  NeZ^  quae  fumma  ett  omnium  decrementorum, 
refpondebit  decremento  toti,  quo  tempore  arcus  AN  percurritur ; 
&  area  reliqua  NAe  refpondebit  motui  reliquo,  qui  verus  eft  nodi 
motus,  quo  tempore  arcus  totus  NA  per  folis  &  nodi  conjundos 
motus  percurritur.  Jam  vero  area  femicirculi  eft  ad  aream  figurae 
NepHj  per  methodum  ferierum  infinitarum  quaefitam,  ut  793  ad 
60  quamproxime.  Motus  autem  qui  refpondet  circulo  toti  erat 
19P.  49'.  jf\  55^^^^  &  propterea  motus,  qui  figurae  NeFn  duplicatae 
refpondet,  ^ft  ip.  x^^.  s^^\  if''.  Qui  de  motu  priore  fubdudus  re- 
linquit  i8p.  i^''.  5'^.  si^'^*  motum  totum  nodi  refpeftu  fixarum  inter 
fui  ipfius  conjun^iones  cum  fole  ;  &  hic  motus  de  folis  motu  annuo 
graduum  360  fubduftus,  relinquit  341 8^-  40''.  s^^^  Y^^ *  motum  folis 
inter  eafdem  conjunAiones.  Ifte  autem  motus  eft  ad  motum  annu- 
um  ^^or.  ut  nodi  motus  jam  inventus  18?.  19^.  5^^  i^i^^'.  ad  ipfius 
motum  annuum,  qui  propterea  erit  \^v.  \%^.  i^\  x^'^''.  Hic  eft  mo- 
tus  medius  nodorum  in  anno  fidereo.  Idem  per  tabulas  aftronomi- 
cts  eft  198^.  xi'xi''.  50'^''.  Difterentia  minor  eft  parte  trecentefima 
motus  totius,  &  ab  orbis  lunaris  eccentricitate  &  inclinatione  ad 
planum  eclipticae  oriri  videtur.  Per  eccentricitatem  orbis  motus 
nodorum  nimis  acceleratur,  &  per  ejus  inclinationem  vicifiim  retar* 
datur  aliquantulum,  &  ad  juftam  velocicatem  reducitur. 

Mmm  PRO- 
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PROPOSITIO  XXXIII.     PROBLEMA   XIV. 
Invemre  motum  verum  nodorum  Imta. 

In  tempore  quod  eft  ut  area  KTA-^NdZy  (in  fig.  fr^eced.)  moi. 
tus  ifte  e(l  ut  area  NAey  &  inde  datur.  Verum  ob  nimiam  calcuU 
diflicultatem,  prasftat  fequentem  problematis  conftru6lronem  «dhi* 
bere-  Centro  C,  intervallo  quovis  C2>,  defcribatur  circulus  BEF1>. 
Producatur  !D  C  ad  A^  ut  fit  AB  ad  AC  ut  motus  medius  ad  /e- 
mifTem  motus  veri  mediocris,  ubi  nodi  funt  in  quadraturis,  id  cft,  ut 
19P.  18'.  \",  ii'".  ad  i98r.  49'.  3".  5j%  atque  ideo  BQtii  AC\& 
motuum  difTerentia  or.  31'.  tf'.  yt"\   ad  motum  pofteriorem  19«^ 


./// 


49-  3  •  JT  '.  hoc  eft,  ut  I  ad  38-^;  dein  per  pundum  2)dQcatur 
mfinita  Ggy  qu«  tangat  circulum  in  SD ;  &  ficapiatur  angulus  BCE 
vel  BCF  «qualis  dupl»  diftantise  folis  a  loco  nodt,  per  motum  me- 
dium  iovento;  &  agatur  AE  vel  AFfeczns  perpendiculum  2)G  ia 
G  i  &  capiatur  angulus  qui  fit  ad  motum  totum  nodi  inter  ipfius  fy- 
xygias  (id eft,  ad  9«^.  ii^.  3'')  ut  tangens  2X/  «d  circuli  BE7> cir- 
cumferentiam  totam ;  atque  angulus  iftc  (pro  qjtio  «agalus  ^AG 


y 


ufurpari  poteft)  ad  motum  medium  nodorum  addatur  ubi  nodi  tran- 
feunt  a  quadraturis  ad  fyzygias,  &  ab  eodem  motu  medio  fubduca- 
tur  ubi  tranfeunt  a  fyzygiis  ad  quadraturas ;  habcbitur  eorum  monis 
verue.  Nam  motus  verus  fic  inv^ntus  coDgrU«  ^^»™  P!.^"*t,^S 
motii  vera  qui  prodit  expohendo, tempu3  pe?  ^rcwa  NTAr^I^d^* 
&  motum  nodi  per  aream  NAe ;  ut  rem.  perpendeoia  &  compu- 
tationes  inftituenti  conftabit.     Hsc  eft  squatio  ^^^^^^^^^^^ 
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npdorum.  Eft  &  a&quatio  menttrua,  fed  qu«  ad  itiventionem  latitu-  ^1.^;;'^^^*,, 
dinis  lunae  minime  neceflaria  eft.  Nam  cum  variatio  inclinationis 
orbis  lunaris  ad  planum  eclipticae  duplici  inaequalitati  obnoxia  fit,  al- 
•teri  femeftri,  alteri  autem  menftruae ;  hujus  menftrua  inaequaKtas  & 
aequaiio  menftrua  nodorum  ita  fe  mutuo  contcmperant  &  corrigunt, 
ut  ambsB  in  dctermitianda  latitudine  lunae  negligi  poflint. 

Corol.  Ex  tiac  &  praecedente  propofitione  iiquet  quod  nodi  in  fy- 
7ygiis  fuis  quiefcunt,  in  quadraturis  autem  rcgrediuntur  motu  ho- 
tario  it'\  19"'^  i6".  Et  quod  aequatio  motus  nodorum  m  oftanti- 
bus  fit  iF.  30'.    Quae  omnia  cum  phaenomenis  coeleftibus  probe  qua- 

drant. 

Scholtum. 

Alia  ratione  motum  nodorum  J.  Machln  Ajlron,  Trof.  Grejham. 
&  Hen.  Temberton  M.  D.  feorfum  invenerunt.  Hujus  methodi 
mentio  quaedam  alibi  fafta  eft.  Et  utriufque  chartae,  quas  vidi,  duas 
propofitiones  continebant,  &  inter  fe  in  utrifque  congruebant.  Char- 
tam  veroD.  Machin,  cum  prior  in  manus  meas  venerit,  hic  adjungam. 

De  Motu  Nodorum  LuNiE. 

PROPOSITIO      I. 

**  Motm  folh  medius  a  nodo,  definttur  per  medium  pro- 
"  portionale  geornetricum^  inter  motum  ipfius  foUs  mediumy 
"  Sf  motum  illum  mediocrem  quo  fol  celerrime  recedit  a  nodo 
**  in  quadraturts, 

<*  Sit  T  locus  ubi  terra,  Nn  linea  nodofum  liin£  ad  tettipus  quod- 
*<  vis  datum,  KTM  huic  ad  reftos  angulos  du6la,  TA  refta  circum 
«  centrum  revolvens  ea  cum  vclocitate  angulari  qua  fol  &  nodas  ^ 
**  fe  invicem  recedunt,  iia  ut  angulus  inter  reftam  quiefcentem  N» 
«  &  revolventem  TAj  feroper  fiat  aequalis  diftantiae  locorum  folis  & 
«  nodi.  Jam  fi  reda  queevis  rA"  dividatur  in  partes  TS  &  J/ir  quae 
*'  fmt  ut  motus  folis  horarios  medius  ad  motum  horarium  medio- 
••*  crem  nodi  in  quadraturis,  &  ponatur  refta  TH  media  proportio- 
«  nalii.  inter  partem  TS  &  totam  TK,  haec  reda  inter  reliquas  pro- 
«  poitionalis  erit  motui  medio  folis  a  nodo. 

M  m  m  X  *  De- 
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LiBiR  «c  Defcribatur  enim  circulus  NKn  M  centro  T&,  radio  TKj  eo- 
•  ^^'^  *"'•<€  demque  centro  &  femiaxibus  TH  &  y-AT  defcribatur  ellipfis  MH 
<«  n  Z/,  &  in  tempore  quo  fol  a  nodo  recedit  per  arcum  Noy  G.  du- 
<<  catur  refla  Tb  a^  area  fedoris  j^T^  exponet  fummam  motuum 
<<  nodi  &  folis  in  eodem  tempore.  Sit  igitur  arcus  a  A  quam  mini. 
*<  mus  quem  reAa  Tba  prsfata  lege  revolvens  in  dati  temporis  par- 
^^  ticula  uniformiter  defcribit»  &  fbdor  quam  minimus  TAa  erit  ut 
<<  fumma  velocitatum  qua  fol  &  nodus  tum  temporis  feorfim  fe- 
^^  runtur.  Solis  autem  velocitas  fer^  uniformis  ell,  utpote  cujus  parva 


<€ 

&( 
€C 
€C 
(( 
i€ 


ina^ualitas  vix  ullam  inducit  in  medio  nodorum  motu  variet^. 
tem.  Altera  pars  hujus  fummde  nempe  velocitas  nodi  in  medio- 
cri  fua  quantitate,  augetur .  in  receflu  a  fyzygiis  in  dupUcata  rati- 
one  finus  diftantiae  ejus  a  fole ;  per  Coroll.  Prop.  31.  Lib.  3*^'  Prio* 
cip.  &  cum  maxima  eft  in  quadraturis  ad  folem  in  Ky  eaadem  ra- 
tionem  obtinet  ad  folis  velocitatem  ac  ea  quam  habet  SK^\  TS 
hoc  eft  ut  (differentia  quadratorum  ex  TK  &  THvtX)  re6kDffi- 
lum  KHM  ad  r// quadratum.  '  Sed  ellipfis. -AT^/y  dividit  fedo- 
rem  A  Ta  fummae  harum  duarum  velocitatum.  exponentem,  in 
duas  partes -^^^^  Sc  BTb  ipfis  velocitatibus  proportionales. 
Producatur  enim  ^T'  ad  circulum  in  i3/&  apundo  B  demitta- 

«  tur 
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r^  tur;ad  dxem  majorem  perpendicukris  BG;  quae  utrinque  produaa  Df-Mundx^ 
."  pQCurrat  cijculo  in  punftis  F  8cf^  Sc  quoniam  fpatium  y^5  ba^Qii 
«^  ad  feftorem  7*^^  ut  redangulum  AB(i  ad  BT  quadratum 
«  (redhngulum  enim  illud  squatur  difFerentiae  quadratorum  ex  TA 
"  &  TB  ob  reflam  ji(i  aequaliter  &  insequaliter  feftam  in  2"  &  B.) 
^^  Hasc  igitur  ratio  ubi  fpatium  AB  ba  maximum  eft  in  K^  eadem 
^  erit  ac  ratio  reftanguli  KHM  ad  HT  quadratum,  fed  maxima 
^  nodi  mediocris  velocitas  erat  ad  folis  velocitatem  in  hac  ratione. 
"  Igitur  in  quadraturis  feftor.-^r^  dividitur  in  partes  veiocitatibus 
"  proportionales.  Et  quoniam  reftang.  KHM  eft  ad  HT  quadr.  ut 
*•  FBf^d  ^Gquad.  &  reftangulum -^^/3  aequatur  reftangulo  FBf 
•*  Erit  igitur  areola  ABba  ubi  maxima  eft  ad  reliquum  feftorem 
«  TB b^  ut  reftang.  AB^  ^d  BG  quadr.  Sed  ratio.harum  areo* 
<«  larum  femper  erat  utABfi  reftang.  ad  ^ 7*  quadratum ;  &  pro- 
««  pterea  areola  AB  ba  in  loco  ^  minor  ell  fimili  ai^eola  in  qua- 
*«  draturis,  in  duplicata  ratione  ^G  ad  ^T^hoc  eft  in  duplicata  ra- 
<<  tione  finus  diftantias  folis  a  nodo.  Et  proinde  fumma  omnium  are- 
•«  olarum  ABba  nempe  fpatium  ABN  erit  ut  motus  nodi  in  tem- 
«  pore  quo  fol  digreditur  a  nodo  per  arcum  NA-  Et  fpatium  re^ 
«  liquum  nempe  feftor  ellipticus  NTB  erit  ut  motus  folis  medius 
<*  in  eodem  tempore.  Et  propterea  quoniam  anjnuus  motu^  nodi 
«  medius,  is  eft  qui  fit  in  tempore  quo  fol  periodum  fuam  abfol- 
«  verit,  motus  nodi  medius.a  fole  erit  ad  motum  ipfius  folis  medi- 
«  um,  ut  area  circuli  ad  aream  ellipfeos,  hoc  eft  ut  reda  TK  ad 
«•  reftam  TH  mediam  fcilicet  proportionalem  inter  TK  8cTS\  vel 
«  quod  eodem  redit  ut  media  proportionalis  TH  ad  reftam  TS. 
«        •  •         •  . 

PROPOSITIO      II. 

"  Dato  motu  medio  nodorum  luna  invenire  motum  verum, 

.  "  Sit  angulus  ^  diftantia  folis  a  loco  nodi  medio,  five  motus  mcr 
«<  dius  folis  a  nodo.  Tum  fi  capiatur  angulus  B  cujus- tangens  fit 
«  ad  tangentem  anguli  A  ut  TH  ad  TK,  hoc  eft  in  fubduplicata  ra- 
«  tione  motus  mediocris  horarii  folis  ad  motum  mediocrem  hora- 
«'  rium  folis  a  nodo  in  quadraturis  verfante ;  erit  idem  angulus  B 
«  diftantia  folis  a  loco  nodi  vero.    Nam  jungatur  FTSc  ex  demon- 

"  ftratione 
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De  MuNDi  «  ftratione  propofitionis  fuperioris  erit  angulus  FTN  diflantia  folis 
SYiTEMATE  ^^  ^  j^^^  ^^j-  mcdio,  angulus  autem  jiTN  diftantia  a  loco  vero,  Sc 

«<  tangentes  horum  angulorum  funt  inter  fe  ut  TK  ad  TH. 

"  Coroll.  Hinc  angulus  FTA  eft  SBquatio  nodorum  lunae,  finufque 
<*  hujus  anguli  ubi  maximus  ett  in  odantibus,  eft  ad  radium  wt  KH 
•<  ad  TK-^-TH.  Sinus  autem  hujus  asquationis  in  loco  quovis  alio 
«  At&  ad  fmum  maximum,  ut  finus  fumma  angulorum  FTN^ATM 
^^  ad  radium :  hoc  eft  fere  ut  finus  duplaB  diftantisB  folis  a  loco  nodi 
^*  medio  (nempe  x  FTN)  ad  radium. 

Scholium. 
«  Si  motus  nodomm  mediocris  horarius  in  quadraturis  fit  i6'\ 
\6^^\  37^  4i\  hoc  eft  in  anno  toto  fidereo  39^  38'.  /^  ^o'^'^ 
erit  TH  ad  TK  in  fubduplicata  ratione  numeri  9,08x7546  ad  nu- 
merum  10,0817646,  hoc  eft  ut  18, 65x4761  ad  19,65-24761.  Et  pro- 
pterea  TH  ^di  HK  ut  18,6514761  ad  i.  hoc  eft  ut  motus  folis  in 
anno  fidereo  ad  motum  nodi  medium  19*.  i8%  \^^.  ^i^^^r- 
^<  At  fi  motus  medius  nodorum  Luns  in  10  annis  Julianis  /ic 
386^.  fo^.  15:'^.  ficut  ex  obfervationibus  in  theoria  lunae  adhi- 
bitis  deducitur :  motus  medius  nodorum  in  anno  fidereo  erit  19^ 
xo^  31''.  s^''\  Et  TH crit  ad  HKut  3^0«'.  ad  190,  xo'.  31^^.58^^'. 
hoc  «ft  ut  18,61114  ad  I.  unde  motus  mediocris  horarius  nodorum 
in  quadraturis  evadet  16'^.  18^''.  48^  Et  aequatio  nodorum  maxi- 
ma  in  odantibus  i^  19'.  57'^ 


PROPOSITIO  XXXIV.      PROBLEMA  XV- 

Invenire  variationem  horariam  inclinationis  orbis  Imaris  ad 

planum  eclipticde. 

Defignent  A  &c  a  fyzygias ;  ^&  ^  quadraturas ;  -AT  &  »  nodos ; 
^  locum  lunae  in  orbe  fuo ;  /  veftigium  loci  illius  in  plano  eclipticae, 
.&  m  Tl  motum  momentaneum  nodorum  ut  fupra,  Et  fi  ad  lineam 
Tm  demittatur  perpendiculum  TG,  jungatur  pG^  8c  producatur  ea 
donec  occurrat  y/in  ^,  &  jungatur  etiam  Vg:  erit  angulus  TGf 
inclinatio  orbis  lunaris  ad  planum  ecbpticae,  ubi  luna  verfatur  in  P; 
&  angulus  Tg^  inclinatio  ejufdetn  poft  momentum  temporis  com- 

pletum ; 
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pfetum ;  ideoque  angulus  G^g  vamtio>  moffle&taoea  inclinationis.    Lher 
E^ftautem  bic  •ngulusC^^  ad  anguJum  GTg  ut  TGzd  TG  &Tp'^^^^^'"'' 
ad  PG  conjun^litn.    Et  propterea  &  pro  momento  temporis  fubfli- 
tuatur  hora ;  cum  aogHlos  62^  (per  prop.  xxx.)  fit  ad  angulum  33<'. 


Tp 


I  ATcub.  erit  aog^Ius 


H«c  ita  fe  h^nt  ex  l^pothefi  qupd  liHHtin  oxbe  circQlari  uni- 
formicer  gyratur.  Quod  fi  orbifi,  ille  ellipiticiis  fit,  motus  mediocris 
nodorum  minuetur  in  ration6  a:iiiis  ,mmoris  ad  axem  majprem ;  uti 
fupra  expofitum  eft.  Et  lA  e^m-.  ratipjQos  minuetur  etiam  inclioa'. 
tiQQis  vaiiatio. 

Cerol, 
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ni  MuNDi      Corol.  i.  Slad  N»  erigatar  perpendiculum  TF^  (itque  ^  Jl/ motns 
Sr^rEMATE  jjQj.^rj^5  \yj^^  jjj  piano  eclipticx;  &  perpendicula  ^ iT»  Mk  in^T 

demifTa  &  utrinque  produda  occurrant  TFin  H  &  b:  erit  IT  zd 
jiTut  Kk  ad  M^,  &  TG  ad ///  ut  TZ  ad  AT^  idcoque  ITxTG 

«quale ~ ,  hoc  eft,  aequale  areae  Hf  Mb  dudtse  in  ra- 


tionem  -rr  ^  ^  propterea  inclinationis  variatio  borariaad  33^'.  lo''^ 

33*^  ut  Hp  Mh  dufta  in  AZyi  jt-  x  s^  ^^  AT  cub. 

CoroL  z.  Ideoque  fi  terra  &  nodi  fingulis  horis  completis  retrahe- 
rentur  a  locis  fuis  novis»  &  in  loca  priora  in  inftanti  femper  reduce- 
rentur,  ut  fitus  eorum,  per  menfem  integrum  periodicum,  datus 
maneret ;  tota  inclinationis  variatio  tempore  menfis  iUius  foret  ad 
33'^.  lo^^^  33*%  ut  aggregatum  omnium  arearum  ///  Mb^  in  revo- 
lutione  punfti  /  genitarum,   &  fub  fignis  propriis  4-  &— conjun- 

ftarum,  duftum  in  AZy.TZy.  =g  ad  MfyATcub.  id  eft,  ut  cir- 

culus  totus  ^qa  duflus  in  AZxTZx^;^  ad  Af/ x  AT cub.  hoc 

Tp 
eft,  ut  circumferentia  §Aqa  dufta  in  AZxTZx^^  ad  x  Mj^  x 

AT  quad. 

Corol.  3.  Proinde  in  dato  nodorum  fitu,  variatio  mediocris  hora- 

ria,  ex  qua  per  menfem  uniformiter  continuata  variatio  illa  menftrua 

Tp 
generari  poflTet,  eft  ad  33'''-  10'^'.  33*^  ut-^ZxTZx^  ad  %ATq, 

five  ut  Tp  X  ■  .  ^A-.'  ^d  PG  X  4u^r,  id  ett  (cum  P/  fit  ad  TG  ut 


finus  inclinationis  praediftaB  ad  radium,  &  — ,  ^^     fit  ad  4  AT  ut 

finus  duplicati  anguli  ATn  ad  radium  quadruplicatum)  ut  inclinatio- 
nis  ejufdem  finus  dudus  in  finum  duplicatae  diftantioD  nodorum  a 
fole,  ad  quadruplum  quadratum  Tadii. 

CoroU  4.  Quoniam  incUnationis  horaria  variatio,  ubi  nodi  in  qua* 
draturis  verfantur,  eft  (per  hanc  propofitionem)  ad  angulum  33^^. 

10^^^ 
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ITyiTG     LiBiK' 


lo'".  zy^wi  ITxJZxTGy,-p^3id  JTcub.  id  eft,  ut  -r~ 
^^  ad  xAT\  hoc  eft,  ut  finus  dupliqitae  diflantiae  lunae  ^  qua- 


*PG 


y/ 


draturis  duftus  in  oj^  *^  radiuin  duplicatum :  fumma  omnium-  vari- 

ationum  horariarum,  quo  tempore  luna  in  hoc  fitu  nodorum  tranfit  a 
quadratura  ad  fyzygiam  (id  ell,  fpatio  horarum  1777,)  erit  ad  fum- 
mam  totidem  angulorum  33".  10'".  33'^,  feu  fS^S",  ut  fumma 
omnium  (inuum  duplicats  diflantise  luns  ^  quadraturis  duda  in 


ad  fummam  totidem  diametrorum  ;  hoc  efl,  ut  diameter  duda 


m 


¥G 


ad  circumferentiam ;  id  efl,  fi  inclinatio  fit  58'-  i\  ut  7  x 


'ti^  ad  i.1,  feu  178  adioooo.   Prbindeque  variatio  tbta,  ex  fumma 
omnium  horariarum  variationum  tempore  predido  confkta,  eft  1 6i'\ 

feu  x'.  43". 

PROPOSITIO  XXXV.     PROBLEMA    XVI. 

Dato  tempore  mventre  tnclmaitonem  orhts  Ifinarts  ad  ptanum 

edtpttca. 

^t  Al^  finus  inclinationis  maxim»»  &,  AB  finus  inclinationis  mi- 
nimaB.  Bifecetur  5©  in  C,  &  cemro  C,  intervallo  BC  defcribatur 
circulas  BGIX    laAC  capiatur  CE  in  ea  ratione  zd  EB  quam 


^f*  w  I      I  I  »  tm^i^m^ 


-V*- 


k B  habetid  x ^^;  et  fi  datp  tempore  conftitnatur  «tgulus  jfEG 
sequatis  duplicArae  diftantiae  nodorum  ^  quadraturis,  &  ad  ^^  de- 
mittatur  perpendiculum  G^:  erit  AH  finus  inclinationis  qusfits. 

Nnn  Nam 


4^6         PHILOSOPHIiE  NATURALIS 

ni  MuNoi      Corol.  i.  Slad  N»  erigatur  p^rpeiidiculum  TF^  (itque  ^  Jlf  inoms 
y^xEMATB  jjQr^j.^^5  jm^^  jjj  pi^jjQ  eclipticas;  &  perpendicula  ^ iT»  Mk  in  ^T 

demifla  &  utrinque  produda  occurrant  TF  in  H  &  b:  erit  IT  ad 
^r  ut  Kk  ad  Jjf/,  &  rc  ad///  ut  TZ  ad  ^r,  idcoque  ITxTG 

«quale ~ ,  hoc  eft,  aequale  areae  Hf  Mb  duftae  in  ra- 

TZ 

tionem  -^  :  &  propterea  inclinationis  variatio  borariaad  33^'.  10''^. 

iy\  ut  Hf  Mb  dufta  in  AZy.  jr-  x  y^  ad  AT cub. 

Corol.  %.  Ideoque  fi  terra  &  nodi  fingulis  horis  completis  retrahe- 

rentur  a  locis  fuis  novis,  &  in  loca  priora  in  inftanti  femper  reduce- 

rentur,  ut  fitus  eorum,  per  menfem  integrum  periodicum,  datus 

maneret ;   tota  inclinationis  variatio  tempore  menfis  illius  foret  ad 

33'^.  lo^^^  33*%  ut  aggregatum  omnium  arearum  Hf  Mh^  in  revo. 

lutione  punfti  /  genitarum,   &  fub  fignis  propriis  4-  &— conjun- 

<pp 
ftarum,  duftum  in  AZ%TZy.  ^  ad  MfyATcub.  id  eft,  ut  cir- 

culus  totus  ^qa  duflus  in  AZy  TZy-^^  ad  Mp  x  AT  cuh.  hoc 

eft,  ut  circumferentia  ^ljiqa  dufta  in  AZxTZxm^  ad  x  Mj^  x 

AT  quad. 

Corol.  3.  Proinde  in  dato  nodorum  fitu,  variatio  mediocris  hora- 
ria,  ex  qua  per  menfem  uniformiter  continuata  variatio  illa  menftrua 

generari  poflet,  eft  ad  33'^  lo'^^  33^^  utAZxTZx^pi  ad  zATq, 


AZ  V  T^  ' 

fere  ut  y/  X  -T-TS^^d  PG  X  JUi%  id  ett  (cum  "PP  fit  ad  TG  ut 


finus  inclinationis  praedidas  ad  radium,  &  — ,  ^^     fit  ad  4  AT  ut 

finus  duplicati  anguli  ATn  ad  radium  quadruplicatum)  ut  inclinatio- 
nis  ejufdem  finus  dudus  in  finnm  duplicatae  diilantiiB  nodorum  a 
fole,  ad  quadruplum  quadratum  radii. 

Corol.  4.  Quoniam  inclinationis  horaria  variatio,  ubi  nodi  in  qua- 
draturis  verfantur,  eft  (per  hanc  propofitionem)  ad  angulum  33^^ 


i</''. 
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lo'''.  33«^  ut  /rx^ZxrGx.jgad  ^rr»^.  id  eft,  ut    l^f--  Tiilii.s. 
^^  ad  1^7*;  hoc  eft,  ut  finus  duplicatse  dillantiae  lunae  ^  qua- 


TG 


Tt 


draturis  duflus  in  jtj^  ad  radiuin  duplicatum :  fumma  omnium  vari- 

atioRum  horariarum,  quo  tempore  luna  in  hoc  fitu  nodorum  tranfit  a 
quadratura  ad  fyzygiam  (id  ell,  fpatio  horarum  1774,)  erit  ad  fum- 
mam  totidem  angulorum  33".  lo"^  33«%  feu  5-878",  ut  fumma 
omnium  finuum  duplicats  difiantis  luns  \  quadraturis  duda  in 


WG 


ad  fummam  totidem  diametrorum  ;  hoc  eft,  ut  diameter  duda 


in  r^^;  ad  circumferentiam ;  id  eft,  fi  inclinatio  fit  5«'-  i',  ut  7  x 

•^iVis  ad  xt,  feu  X78  ad  loooo.   Prbindeque  variatio  tbta,  ex  fumnia 
omnium  horarianim  variationum  tempore  predido  confkta,  cft  1 6i'\ 

feu  x'.  43''. 

PROPOSITIO  XXXV.     PROBLEMA    XVI. 

Dato  Umpore  invemre  inclmaUonem  orbis  Iftnaris  ad  planum 

eeVtpticte, 

Sa  A*D  finus  inclinationis  masim»,  &.  AB  finus  inclinationis  mi* 
nima.  Bifecetur  5  2)  in  C,  &  centro  C,  intervallo  B  C  defcribatur 
circulas  BG^*    laAC  capiatur  CE  in  ea  ratioae  ^d  EB  quam 


A^ 


«pi*^ 


■^*  ■     p 


£ B  habetxid  x  BJ:  ct  fi  datp  teropore  conftituamr  ingultts  AEG 
squatis  duplicats  diftantis  nodorum  k  quadraturis,  &  nd  A^D  de- 
mittattu^  perpendiculum  GH:  erit  AH  finus  inclinationis  qusfits. 

Nnn  Nam 
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5?.tm!!?I  N*"*  ^^9  «quale  eft  GH^^HE^=:zBH*DJ^HEf=H£T>Ar 
HEf—BHf^HB^D^BEf-^zBHxBE^BEjJ^-zEC 
xBH=:xECxjiB^zECx  BH=^xECxAH.  Ideoque 
cum  %  EC  detur,  efi  G E q  ut  ^/f.  Defignet  jam  j1  Eg 
duplicatam  diilantiam  nodorum  i.  quadraturis  poft  datum  ali. 
quod  momentum  temporis  completum,.  &  arcu&  G^  ob  datum^ 


angulum  GEg  erit  ut  diftantia  GE.     Eft  autem  Hb  ad  Gg 
utGHzd  GCi  &  prdpterea  Hb  eft  ut  contentum  GHxGg^  feu 

GHxGEi  id  eft,.ut^xGi?y  feu  y^xAH,  id  eft,  ut  jtH 

&  fiiius.  anguli  AE  G  conjunaim.  Tgitur  Q  AH  m  eafu  afi<pio  fk- 
finus  inclinationis,  augebitur  ea  iifdem  incrementis  cum  finu  indi< 
nationis,  per  Corol.  3.  Propofitionis  fuperioris,  &  propterea  iJnui 
illi  aqualis  femper  manebit.  Sed  AH^  ubi  punftum  G  incidii  in 
punftum  alterutrum.  B  vel  2>,  huic  finui  aequalis  eft,  &pioptcrca 
ejdem  femper  aqjBalis  manet.  ^E.^B. 

In  hac  demonftratione  fuppofui  angulum  BEG,  qni  eft  duplicata 
diftantia  nodorum  ^  quadraturis,  uniformiter  augerl    Nam  omne& 
inaequalitatum  minutias  expendere  non  vacat.  Conppe  )am  angulum. 
BEG  reftum.eflfe,  &  ia.hoc  cafu  Gg  efle  augmentum  horarium^ 
duplae  diftantrae.  nodorum  &  fblis  ab  invicem;  &.  inclinationis  vari-^ 
atio  horaria-in  eodem  cafu  (perCoroI.  3.  Prop.  neviiEmar)  eritad 
33".  10'".  33»T.   ut  contentum  fub  inclinationis  finu  AH  Sc  finu 
anguli  refti  BEG^  qui  eft  duplicata  diftantia-  nodorum  a  {ole,  ad 
quadrupIUm  quadratum  radii ;  id  eft,  ut  mediocris  inclinationis  &ius 
AH  ad  Kadium  quadruplicatum;  hoc  eft  (cum  Jnclinatio  Hy^  mfidv» 
ocris  fit  q;uafi  5«"  8'4)  ut  ejus.finus  896  ad  radium  quadruplicatum 
40000,  five  ut  2.14  ad  loooo..  Eft  autem  variatio  tota,  finuum  dif- 

ferentiao. 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  459 

5©  refpondenS)  ad  variationem  ilkitn  horariatti  ut  diameter  j^^'", 
BD  ad  arcum  G^ ;  id  eil,  ut  diameter  J32)  ad  femicifcumferenti- 
-am  BGD  8c  tempus  horarum  10791^,  quo  nodus  pergit  ^  quadra- 
€uris  ad  fyzygias,  ad  horam  unam  conjundim ;  hoc  eii:,  ut  7  ad  1 1 
&  xo^^-rs*  ad  I.  Quare  fi  rationes  omnes  conjungantur,  fiet  vari* 
«tiotota  aB2>  ad  33""^  ^^^^^-  33^'  ut  zx^x 7x^07^  ad  iioooo,  id 
eft,  ut  x^S^s  ad  loooj   &  inde  variatio  iila  BD  prodibit  %6\ 

a3^^4. 

Hsc  eil  inclinationis  variatio  maxima  quatenus  locas  lunae  in  orbe 
4uo  non  confideratur.  Nam  inclinatio,  fi  nodi  in  fy^ygiis  verfantur> 
tiil  mutatur  ex  vario  fitii  lun».  At  ii  iradi  in  'quadratutis  confiilunt» 
inclinatio  rainOT  ^  ttbi  luna  ver(atur  in  (y^ygiis,  quam  ubi  ea  ver* 
fatur  in  quadraturis,  exceflu  x\  43^' ;  uti  in  pro^ofitionis  fuperio^ 
ris  Coroilario  quarto  indicavimus.  Et  hujus  excefius  dimidio  i^. 
a'i^^4  variatio  tcta  mediocris  ^2)  in  quadraturis  lunaribus  dimi- 
nuta  fit  15^.  x^',  in  ipfius  autem  fyzygiis  auda  fit  17^.  j^s^\  Si  luna 
igitur  in  fyzygiis  conftitaatur^  variatio  tota  in  tranfitu  nodorum  a 
quadraturis  ad  fyzygias  -erit  17'.  ^s'^ :  ideoque  fi  inclinatio,  ubi 
fiodi  in  fyEygiis  verfantur,  fit  s^^*  if.  xo^^ ;  eadens  ubi  nodi  iunt 
in  quadratttris»  &  luna  in  fyzygiisi  erit  4^*  59^  35^^.  Atque  ba^  ita 
fe  habere  confirmatur  ex  obfervationibus. 

Si  jam  defideretur  orbis  inclinatio  illa,  ubi  luna  in  fyzygiis  &  nodi 
nbivis  verfantur;  iiat  ^i5  ad  AD  ut  finus  graduum  4.  f/.  35'^ 
ad  finum  graduum  jr.  17^.  xo^%  &  capiatur  angulus  jiEG  asqualis 
duplicats  diftanti»  nodomm  a  quadraturis ;  &:erit  AH  finus  incli* 
nationis  qusfitas.  Huic  orbis  inclinationi  sequaiis  eft  ^jufidem  incii- 
natio,  ubi  luna  diftat  90«''*  k  nodis.  In  aliis  lunas  locis  inasqualitas 
menftrua,  quam  inclinationis  variatio  admittit,  in  calculo  latitudinis 
luns  compenfatur»  &  quodammodo  toUitur  per  ina^qualitatem  men* 
ftruam  motus  nodorum  (ut  fupra  ^iximns)  ideoque  in  calcuio  lati- 
tudinis  illius  negligi  potefi. 

SchoUunh 

Hifce  motuum  lunarium  computationibus  oftendere  volui,  quod 
motus  lunares  per  theoriam  gravitatrs  a  caufis  fuis  computari  pof^ 
fint,     Per  eandem  theoriam  inveni  pfaeterea  quod  aequatio  annua 

N  n  n  X  medii 


4j8  PHILOSOPHIiE  NATURALIS 

S?.«-!«  Nam  GEq  aequale  eft  GHqJ^HEqz^BHiy^HEqzzJIBTyAr 
HEq  -^BHq^HB^D  J{.BEq  ^xBH^BE  z^BEqJ{-x  EC 
yiBHz=zxECy.ABJ^%ECx  BH^xECy.AH.  Ideoque 
cum  %  EC  detur,  t^GEq  ut  AH.  Defignet  jam  A  Eg 
duplicatam  diilantiam  nodorum  ^  quadraturis  poft  datum  ali- 
quod  moQientiun  temporis  completum,.  &  ar.cu&  G^  ob  datum^ 


«    A 


angulum  GEg  erit  ut  diftantia  GE.     Eft  tutem  Hh  ad  Gg 
mGHad  GC,  &  prbpterea  Hb  eft  ut  contentum  GHxGg,  icn 

GHxGE;  ideft».ut|^x(?-Ef  feug^x^^.  id  eft,  ut  AH 

&  fihus.  angvli  AEG  confundim.  Tgiiur  ilAH  wt  eafa  afiquo  Gt 
finus  inclinationis,  augebitur  ea  iifdem  incrementis  cum  finu  incli> 
nationis,  per  Corol.  3.  Propoficionis  fuperioris,  &  propterea  £nui 
illi  squalis  femper  manebit.  Sed  AH,  ubi  pun6him  G  ind^t  in 
pundum  alterutmm.  B  vel  2),  huic  finui  aequalis  eft,  &.]2£opterea 
eidem  lemper  sqjaalis  manet.  ^  E.  ID, 

In  hac  demonftratione  fuppofui  angultun  BEG,  qvi  eft  dop&cata 
diftantia  nodorum  ^  quadraturis,  uniformiter  augerL    Nam  omnes 
inaequalitatum  minutias  expendere  non  vacat.  Conqpe  jam  angulam. 
BEG  redum.efie,  &  ia.hoc  cafu  Gg  efte  ai^nentam  borarium^ 
dupls  diftantiae.  nodorum  &  falis  ab  invicem ;  &.  inclinationis  varif 
atio  horaria-in  eodem  cafu  (perCorol.  3.  Prop.  neviifimai')  eritad;- 
33''.  10"'.  33*^.   ut  contentum  fub  inclinationis  finu  AH  &  fioa 
anguli  redi  BEGt  <pi  eft  duplicata  diftantia.  nodorum  a  foJi^  ad 
qua^rupkim  quadratmn  radii ;  id  ef^  ut  mediocris  inclinatioois  fious 
AH  ad  i:adium  quadruplicatum.;  hoc  eft  (cuminclinatio  iik  mcdV> 
ocris  fit  (juafi  5«'-  8^4)  ut  ejus  finus  896  ad  radium  quadrupUcatum 
40000,  five  ut  114,  ad  loooo.-  Eft  autem  variatio  tota,  finuum  di^ 

ferenaii^ 
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52>  refpondenS)  ad  variationem  illatn  horariatn  ut  diameter  tJ^^''", 
BD  ad  arcum  G^ ;  id  ell,  ut  diameter  J92)  ad  femicircumferenti- 
-am  BG7)  &  tempus  horarum  1079-7^,  quo  hodus  pergit  k  quadra- 
turis  ad  fyzygiass  ad  horam  unam  conjundim ;  hoc  eii:,  ut  7  ad  1 1 
&  X079T7  ad  I.  Quare  fi  rationes  omnes  conjungantur,  fiet  vari- 
«tiotota  B7}  ad  33^^-  ^o^^^.  33^-  ut  214  x  7  x  xo^^tV  ad  iioooo,  id 
eft,  ut  1964;  ad  loooj  &  inde  variatio  iila  B7}  prodibit  %6\ 

Hsc  efl  inclinationis  variatio  maxima  quatenus  locas  lunae  in  orbe 
luo  non  confideratur.  Nam  inclinatio,  fi  nodi  in  fyzygiis  verfantur> 
tiii  mutatur  ex  vario  fit4i  hin».  At  fi  iradi  in  'quadraturis  conliilunt, 
inclinatio  rainor  ^  ttbi  luna  verfiitur  in  fy^ygiis,  quam  ubi  eii  ver* 
fatur  in  quadraturis,  exceflu  %\  43^' ;  uti  in  pro^ofitionis  fuperio^ 
ris  Coroilario  quarto  indicavimus.  £t  hujus  exceiTus  dimidio  i^. 
a'i^^4  variatio  tcta  mediocris  ^2)  in  quadraturis  lunaribus  dimi- 
nuta  fit  15^.  x^^,  in  ipfius  autem  fyzygiis  auda  fit  17^.  45*^^.  Si  luna 
igitur  in  fyzygiis  conftitaatur^  variatio  tota  in  tranfitu  nodorum  a 
quadraturis  ad  fyzygias  -erit  17^.  ^^'^ :  ideoque  fi  inclinatio,  ubi 
fiodi  in  fyzygiis  verfantur,  fit  j»'-  if.  xo^^ ;  eadens  ubi  nodi  fiint 
in  quadraturis,  &  luna  in  fyzygiis^  erit  4^*  sV^  iS^^*  Atque  ba^  ita 
fe  habere  confirmatur  ex  obfervationibus. 

Si  jam  defideretur  orbis  inclinatio  illa,  ubi  luna  in  fyzygiis  &  nodi 
nbivis  verfantur;  fiat  ^i5  ad  j^2)  ut  finus  graduum  4.  5-9^.  35'^ 
ad  finum  graduum  jr.  17^.  xo^%  &  capiatur  angulus  j^EG  asqualis 
duplicats  diftanti»  nodoriim  a  quadraturis ;  &:erit  AH  finus  incli* 
nationis  qusfits.  Huic  orbis  inclinationi  sequalis  eft  ^jufidem  incli* 
natio,  ubi  luna  diftat  90«''*  k  nodis.  In  aliis  lunas  locis  inasqualitas 
menftrua,  quam  inclinationis  variatio  admittit,  in  calculo  latitudinis 
luns  compenfatur,  &  quodammodo  toUitur  per  ina^qualitatem  men* 
ftruam  motus  nodorum  (ut  fupra  ^iximns)  kleoque  in  calcuio  lati- 
tudinis  illius  negligi  poteft. 

Scholtunu 

Hifce  motuum  lunarium  computationibus  oftendere  volui,  quod 
motus  lunares  per  theoriam  gravitatrs  a  caufis  fuis  computari  pof^ 
fint.     Per  eandem  theoriam  inveni  pfaeterea  quod  aequatio  annua 

N  n  n  X  medii 
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LiB H R  medii  motus  lunae  oriatur  a  varia  dilatatiope  orbis  luns  per  vim foli?^ 
**^^"*  juxta  Corol.  6.  Prop.  lxvi.  Lib.  L  Haec  vis  in  perig«o  folis  major 
eil,  &  orbem  lunaB  dilatac ;  in  apogso  ejus  minor  elt,  &  orbem  iU 
lum  contrahi  permittit.  In  orbe  dilatato  luna  tardius  revolvitur,  ia 
contrafto  citius ;  &  squatio  annua,  per  quam  haec  inaequalitas  com^ 
penfatur,  in  apoga^  &  perigso  folis  nulla  eft»  in  mediocri  folis  a 
terra  diilantia  ad  ii^.  fo^^  circiter  afcendit,  in  aliis  locis  aequationi 
centri  folis  proportionalis  eft;  &additur  mediomotui  lunae  ubi  terra 
pergit  ab  aphelio  fuo  ad  perihelium,  &  in  oppofita  orbis  parte  fub- 
ducitur.  AfTumendo  radium  orbis  magni  looo  &  eccentricitatem 
terrai  i6t,  haec  "aequatio,  ubi  maxima  efti  per  theoriam  gravitatis 
prodiit  1 1^  49^^.  Sed  eccentricitas  terrae  paulo  major  effe  videtur, 
&  auda  eccentricitate  baec  aequatio  augeri  debet  in  eadem  ratione. 
Sit  eccentricitas  i6-ri,  &  aequatio  maxima  erit  ii''.  51'^. 

Inveni  etiam  quod  in  perihelio  terrae,  propter  majorem  vim  folis^ 
apogasum  &  nodi  luoaB  velocius  moventur  quam  in  aphelio  ejus,  id- 
que  in  triplicata  ratione  diftantias  terraB  a  fole  inverfe.  £t  inde  ori- 
untur  aequationes  annuas  horum  motuum  aBquationi  centri  folis  pro* 
portionales.  Motus  autem  folis  eft  in  duplicata  ratione  dtftantis 
terras  a  fole  inverfe>  &  maxima  centri  aBquatiOi  quam  haec  ioaequall- 
tas  generat»  eft  i»'-  s^^-  ^^^^  praBdi^ae  folis  eccentricitati  i6t4  con* 
gruens.  Quod  fi  motus  folis  effet  in  triplicata  ratione  diftantiaB  in- 
verfe,  haec  in«qualitas  generaret  aequationem  maximam  x*'-  s^^  3o^^. 
£t  propterea  squationes  maximaB,  quas  ina^qualitates  motuum  apo^ 
gaei  &  nodorum  lunae  generant,  funt  ad  ler-  5-4^.  30^^  ut  motusme- 
dius  diurnus  apogaBi,  &  motus  medius  diurnus  nodorum  lanae  fuot 
ad  motum  medium  diurnum  folis.  Unde  prodit  aequatio  maxima 
medii  motus  apogaei  19'.  43^,  &  aBquatio  maxima  medii  motos  no- 
dorum  9^.  x^^\  Additur  vero  aequatio  prior  &  fubducitur  pofteri- 
or,  ubi  terra  pergit  a  perihelia  fuo  ad  apheliut» :  &  contrarium  fit 
in  oppofita  orbis  parte. 

Per  theoriam  gravitatis  conftitit  etiam  quod  aftio  folis  10  lunam 
paulo  major  fit,  ubi  tranfverfa  diameter  orbis  lunaris  tran/it  per  fo- 
lem,  quam  ubi  eadem  ad  redlos  eft  angulos  cum  linea  terram  &  fo- 
lem  jungente :  &  propterea  orbis  lunaris  paulo  major  eft  in  priore 
cafu  quam  in  ppfteriore.    £t  hinc  oritur  aiia  .a^quatio  matus  medii 

lunans> 
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iBiwris,  pcndens  a  fitu  apogaeilunaB  ad  folem,  qnae  quidem  maxima  DbMonbi 
cft  cum  apogseum  lunae  verfatur  in  oftante  cum  fole  ;  &  nuUa  cum 
illud  ad  quadraturas  vel  fyzygias  pervenit :  &  motui  medio  additur 
in  tranfitu  apogaei  lunae  a  folis  quadratura  ad  fyzygiam,  &  fubduci- 
tur  in  tranfitu  apogsei  a  fyzygia  ad  quadraturam.  Haec  squatio,  quam 
femeflrem  vocabo,  in  ofitantibus  apogsir  quando  maxima  ell;,  afcen- 
dit  ad  i^  45"  circiter,  quantum  ex  phaBnomenis  coUigere  potui. 
Haec  eft  ejus  quantitas  in  mediocri  folis  dillantia  a  terra.  Augetur 
vero  ac  diminuitur  in  triplicata  ratione  diflantiae  folis  inverfe,  ideo- 
que  in  maxima  folis  diftantia  eft  3'  34"»  &  in  minima  3'.  $6'^  quaro- 
proxime :  ubi  vero  apogaeum  lunae  fitum  eft  extra  odantes,  evadit 
minor ;  eftque  ad  aequationem  maximam,  m  finus  duplae  diftantia; 
apogaei  lunae  a  proxima  fyxygia  vel  quadratura  ad  radium. 

Per  eandem  gravitatis  theoriam  aftio  folis  in  lunam  paulo  major 
eft  ubi  linea  reda  per  nodos  lunae  duda  tranfit  per  folem,  quam  ubir 
linea  illa  ad  reftos  eft  angulos  cum  refta  folem  ac  terram  jungente. 
Et  inde  oritur  alia  medii  motus  lunaris  aequatio,  quam  femeftren» 
fecundam  vocabo,  quaeque  maxima  eft  ubi  nodi  in  folis  oftantibus 
verfantur,  &  evanefcit  ubi  funt  in  fyzygiis  vel  quadraturis,  &  in  aliis 
nodorum  pofitionibus  proportionalis  eft  finui  duplae  diftantise  nodi 
alterutrius  a  proxhna  fyzygra  aut  quadraturar:  additur  vero  medio 
jaotui  lunae,  fi  fol  dittat  a  nodo  fibi  proximo  in  antecedetitia,  fub. 
ducitur  fi  in  confequentia,  &  in  oftaniibus,  ubi  maxima  eft,  afcen* 
dit  ad  47'^  in  mediocri  folis  dittantia  a  terra,  uti  ex  tbeoria  gravita*. 
tis  colligo.  In  aliis  folis  diftantiis  haec  aequatio  maxima  in  oftanti- 
bus  nodorum  eft  reciproce  ut  cubus  diftantise  folis  a  tem,  ideon 
^ue  in  perigaeo  folis  ad  4/'  in  apogaeo  ejus  ad  45'^  circiter  afcen- 
dit. 

Per  eandem  gravitatis  theoriam  apogeeum  lunaB  progreditur  qnam 
Hiaxime  ubi  vel  cum  fote  conjungitur  vel  eidem  opponitur,  &  re- 
greditur  ubi  cum  fole  quadraturam  facit.  Et  eccentricitas  fit  maxU 
ma  in  priore  cafu  &  minima  in  pofteriore,  per  Corol.  7,  8  8c  9:  Prop. 
Lxvi.  Lib.  I.  Et  hae  inaequalitates  per  eadem  Corollaria  permagna 
funt,  &  aequationem  principalem  apogaei  generant,  <juam  femeilreni 
vocabo.  Et  aequatio  maxima  femeftris  eft  ix^-  18'  circiter,  qu^- 
tum  ex  obiervationibus  coUiger^  potui.    Horrsxtus  nofter  Imiaiii  i» 
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^  MoNBi  eUipfi  circutn  terram,  in  ejus  umbilico  infcriore  confticutam,  revolvi 
f)rimas  ilatuit.    Halleius  centruni  ellipfeos  in  epicyclo  locavit»  cujus 
icentrum  uniformiter  revolvitur  circum  terram.    Et  ex  motu  in  epi- 
^yclo  oriuntur  inaBqualitates  jam  didae  in  progreffii  &  regreiTu  apo- 
rgasi  &  quantitate  eccentricitatis.    Dividi  incelligatur  diftantia  medi* 
ocris  lunae  a  terra  in  partes  looooo,  &  referat  T  terram  &  TC  ec- 
centricitatem  inediocrem  kmaB  partium  5$o$..    Producatur  TC  ad 
By  ut  fit  CB  (inus  squationis  maximae  femeltris  ix^*  i8^  ad  radiam 
TCt  &  circtxlus  i5©^centro  C,  intervalio  C£  defcript^is  erit  epi- 
cyclus  ilie  in  quo  centrum  orbis  lunaris  locatur  &  fecundum  ordi- 
Dem  literarum  BfD^  revolvitur.    Capiatur  angulus  BCT^  a?qua)ts 
iluplo  argumento  annuo,  fea  dupte  diiUntix  veri  loci  folis  ab  apo- 
;gaso  luas  (emel  aequato^  &  erit  CT7)  aequatio  femeilris  apqgxi  lu- 


<nx  8c  T7)  eccentricitas  orbis  ejas  in  apoga^um  fecundo  «qnatmii 
<endens.  Habitis  autem  lunac  motu  medio  &  apogaso  &  eccentrid- 
■tate,  at  &  orbis  axe  majore  partium  xooooo ;  ex  his  eruetur  veros 
iunae  locus  in  orbe  &  diilantia  ejus  a  terra,  idque  per  methodos 
DOtiilimas. 

In  perihdio  terrac,  propter  majorem  vim  folis,  centram  orbis  lu- 
na  velocius  movetur  circum  centrum  C  quam  in  aphelio,  idque  in 
tripiicata  ratione  diftantias  terras  a  ible  inverfe.  Ob  squationem 
centri  folis  in  argumento  aimuo  comprehenfam,  centrum  orbis  luna^ 
vdocias  movetur  in  cpicyclo  BDA  ivi  duplicata  ratione  diifamtia: 
terrac  a  fole  inverfe.  Ut  idem  adhuc  velocius  moveatar  in  rarione 
iimplici  diilantiac  inverfe ;  ab  orbis  centro  2)  agatur  reda  7)E  ver- 
fus  apogacum  lunas,  feu  redas  TC  parallda,  &capiatur  angulus  ET)F 
^ualis  exceiTui  argumenti  annui  prasdidi  fupra  diftantiam  apogad 
iunae  a  perigaso  folis  in  confequentia ;  vel  qaod  perinde  eft,  capiatur 

angulus 
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anguTus  C 71>F  asqualis  complemento  anomalis  verx  folis  ad'  gradus    l t  b  b  r 
360.  Et  fit  ©F  ad  ©C  ut  dupla  eccentricitas  orbis  magni  ad  dittan^  r»*-Ti  «*. 
tiam  mediocrem  folis  a  terra,  &  motus  medius  diurnus  folis  ab  apa* 
gaco  lunse  ad  motum^medium  diurnum  folis  ab  apogaso  proprio  con^ 
junftim,  id  eft,  ut  33T  ad  iooo  &  51^.  xf^.\(h^'  ad  59'.  V\  10'^' 
conjundlim,  five  ut  3  ad  loo/    £t  concipe  centrum  orbis  lunae  lo* . 
oari  in  pundo  /s  &  in  epicycloj  cujus  centrum  ett  *D,  &  radius  T>F^ 
interea  revolvi  dum  punflum  tD  progreditur  in  circumferentia  cif- 
culi  HABT^.    Hac  enim  ratioae  velocitast  qua  centrum  orbis  lunar- 
vsk  iinea  quadam  curvacircum  centrum  C  defcripta  movebitur,  eri&^ 
reciproce  ut  cubus  diilantias  folis  a  terra  quamproxime,  ut  oportet. 

Computatio  motus  hujus  difiicilis  eft,  fed  facilior  reddetur  per  ap^ 
proximationem*  fequentem*    Si  diftantia*  mediocris  lunas  a  terra  fit 
partium  looooo,  &  eccentricitas  TC  fit  partium  jryo^  ut  fupra:. 
refta  CB  vel  C©  invenietur  partium  ii7x-t>  &  refta  ©Fpartium^ 
B^^T.    Et  hasc  reda?ad  diltantiam  T^Cfubtendit  angulum  ad  terram 
qyiem  tranllatio  centri  orbis  a  loco^  ad  locum  Fgenerat  in  motu^ 
centri  hujiis  v  &  eadem  reda  duplicata^in  fituparanelo  ad  diflantiaor 
fuperioris  umbilibi  orbis  lunas  a  terrai  fubtendit  eundem  angulum^ 
quem  utique  tranflatio  illa  generat  in  motu  umbilici,  &  ad  diilantiam* 
luns  a  terra  fubtendit  angulum  quem  eadem  tranflatio  generat  in* 
motu  lunae,  quique  propterea  aequatio  centrl  fecunda  dici  poteft.  Er 
fiasc  aDquatiOv  in  mediocri  lunas  diftantia  a^  terra,  eft  ut  finus  angult, 
qpem  refta  illa^  ©/^  cum  refta  a  punfto  -Fad  Itinam  dudta  cominetr 
qyamproxime,  &  ubimaxima  eft  evadit  x\xs^\  Angulus  autem  quenv^ 
refta  ©F  &  refta  a.punfto^Fad  lunam  dufta  comprehendunt,  m^ 
venitur  vel  fubducendo  angulum  ET^F  ab  anomalia  media  lunas,  vell 
addendo  diftantiam^  lunae  a  fole  ad  diftantiam  appgad  lunas^abapo^ 
gaeo  folis.    Et  ut  radius  eft  aid  finum  anguU  fic  inventi,  ita  x^*  xj^^C 
funt  ad  asquacionem  centri  fecundam,  addendam,  fi  fumma  illa  fi& 
minor  femicif culo,  fubducendam  fi  majon    Sic  habebitur  ejus  longi^ 
tudo  in  ipfis  luminarium  fyzygiis. 

Cum  atmofphaera  terrae  ad  ufqpe  altitudinem  milliarium  3f  vel  40> 

refringat  lucem  ft>fis,  &  refringendo  fpargat  eandem  in  umbram* 
terras,  &  fpargendo  lucem  in  confinio  umbrae  dilatet  umbram :  ad' 
dlametrum  umbra^  qua^  per  p^rallaxim  prodit,  addo  minutum  unum* 
grimum  io  eelipfibus  luna^  vel  mmutum  UBum  cum  triente. 

Tbeo* 
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Pi  MoNDi  Theorhi  vero  lunx  primo  in  fyzygiis,  xJeinde  in  quadraturis,  & 
«YSTEMATi  ^ifjjjjQ  jQ  oftantibus  per  phasnomena  examinari  &  Itabiliri  debet. 
£t  opus  hocce  aggrenbrus  motus  medios  folis  &  luna^  ad  tempus 
meridianum.  in  oblervatorio  regio  Grenovke^^,  cie  ultimo  men/is 
T)ecembris  anni  1700.  ft.  vet.  non  incommpde  fequentes  adhibebit^- 
nempe  motum  medium  folis  mp  lo^'*  43'.  40^^  &  apogaei  ejus  9  ^s^* 
44^.  30^^  &  motum  medium  lunac  as,  ly»'-  xi'.  oo^^  &  apoga^i  ejus 
K  8«'-  to\  oo^'^,  &  nodi  afcendentis  a  xtsc-  24'.  xo^' ;  &  difterenti- 
%m  meridianorum  obfervatorii  hujus  &  obfervatorii  regii  Tarifi^ 
enfis  (^""^'  9"'*'  lo^"-  motus  autem  medii  limae  &  apogasi  ejus  noa- 
dum  fatis  accurate  habentun 

PROPOSITIO  XXXVI.     PROBLEMA   XVIL 

Invemre  vim  folls  ad  mare  movendum. 

Solis  vis  ML  feu  PTi  in  quadraturis  lunaribus,  ad  perturbandos 
motus  lunares  erat  (per  Prop.  xxv.  hujus)  ad  vim  graviratis  z^udi 
nos,  ut  I  ad  638o9x,5.  Et  vis  TM-^LM  feu  x  TK\vi  fyzygiis 
lunaribus  eft  duplo  major.  Hae  autem  vires,  fi  defcendarur  ad  fu- 
perficiem  terrac,  diminuuntur  in  ratione  diftaotiarum  a  centro  terrse, 
id  eft,  in  ratione  604  ad  i ;  ideoque  vis  prior  iti  fuperficie  terra: 
eft  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  38604600.  Hac  vi  marc  deprimitur 
in  iocis,  qu«  90  gradibus  diftant  a  fole.  Vialtera,  quae  duplo  major 
,^ft,  mare  jelevatur  &  fub  fole  &  in  regione  foli  oppofita.    Summa 


'virium  eil  ad  vim  gravitatls  ut  i  ad  iiS^Sioo.    £t  ^jaoniam  vis  ea- 
4em  eundem  ciet  motum,  Uve  ea  depriilnat  aquAm  in  regionibus  quae 

90 
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90  gradibus  diftant  a  fole,  five  elevet  eandem  in  regionibus  fub  fole  ^['^"/^^^^ 
&  foli  oppofitis,  haec  fumma  erit  tota  folis  vis  ad  mare  agitandum ; 
&  eundem  habebit  efFeftum,  ac  fi  tota  in  regionibus  fub  foie  &  foli 
oppofitis  mare  elevaret,  in  regionibus  autem  quae  90  gradibus  diftant 
a  fole  nii  ageret. 

Haec  eft  vis  folis  ad  mare  ciendum  in  loco  quovis  dato,  ubi  fol 
tam  in  vertice  loci  verfatur  quam  in  mediocri  fua  diftaniia  a  terra. 
In  aliis  folis  pofitionibus  vis  ad  mare  attollendum  ett  ut  finus  verfus 
duplae  altitudinis  folis  fupra  horizontem  loci  direde  &  cubus  diftan- 
tiae  folis  a  terra  inverfe. 

CoroL  Cum  vis  centrifuga  partium  terras  a  diurno  terras  motu  o- 
riunda,  quas  eft  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  ^89,  efticiat  ut  altitudo 
aqu»  fub  aequatore  fuperet  ejus  altitudinem  fub  polis  menfura  pedum 
Tartfienfium  8547^,  ut  fupra  in  prop.  xix;  vis  folaris  dequa  egimus, 
cum  fit  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  11868x00,  atque  ideo  ad  vim  illam 
centrifugam  ut  189  ad  ix868xoo  feu  i  ad  ^^yx?*  efficiet  ut  altitudo 
aquae  in  regionibus  fub  fole  &  foli  oppofitis  fuperet  altitudinem  ejus 
in  locis,  quas  90  gradibus  diftant  a  fole,  menfura  tantum  pedis  unius 
Tarifienfis  &  digitorum  undecim  cum  tricefima  parte  digiti.  Eft  enim 
haec  menfura  ad  menfuram  pedum  85*471  ut  i  ad  445*^7. 


PROPOSITIO  XXXVII.     PROBLEMA   XVIIL 

Invensre  vtm  Ima  ad  mare  movendum. 

Vis  lunas  ad  mare  movendum  colligenda  eft  ex  ejus  proportione  ad 
vim  folis,  &  haBc  proportio  coiligenda  eft  ex  proportione  monium  ma* 
ris,  qui  ab  his  viribus  oriuntur.  Ante  oftium  iluvii  Avona  ad  lapidem 
tertium  infra  Brlftolium^  tempore  verno  &  autumnali  totus  aquae 
afcenfus  in  conjundione  &  oppofitione  luminarium,  obfervante  Sa^ 
muele  Sturmio^  eft  pedum  plus  minus  4^ ,  in  quadraturis  autem  eft 
pedum  tantum  25-.  Altitudo  prior  ex  fumma  virium,  pofterior  ex 
earundem  difFerentia  oritur.  Solis  igitur  &  lunae  in  aequatore  ver* 
iantium  &  mediocriter  a  terra  diftantium  funto  vires  5  &  L,  &  erit 
L-J-S  ad  L— S  ut  4^  ad  25,  feu  9  ad  y, 

Ooo  In 
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Tb  MoMDi  Theorhi  vero  lume  primo  in  fy:&ygiis,  xJeinde  in  quadraturis,  & 
«YSTEMATi  y](jjjjQ  jQ  odantibus  per  phaenomena  examinari  &  Itabiliri  debet. 
£t  opus  hocce  aggreiTurus  motus  medios  folis  &  luna^  ad  cempus 
meridianum.  in  oblervatorio  regio  Grenovicettji,  oie  ulrimo  mtnfis 
^ecembris  znxii  1700.  ft.  vet,  non  incommode  fequentes  adhibebitj 
nempe  motum  medium  folis  w  lo^'*  43'.  40^^  &  apogaei  ejus  9  76'- 
44^.  30^^  &  motum  medium  lunac  s:^  ly»'-  xi^.  oo^^  &  apoga^i  ejus 
H  8«'-  xo\  <x/\  &  nodi  afcendentis  ft  itsc-  24'.  xof^ ;  &  difterenti- 
am  meridianorum  obfervatorii  hujus  &  obfervatorii  regii  Tartfi^ 
enfis  o^^''  9"**'  lo^"-  motus  autem  medii  lunae  &  apoga^i  ejus  non- 
dum  fatis  accurate  habentun 

jPROPOSITIO  XXXVI.     PROBLEMA   XVIL 

Inventre  vtm  folts  ad  mare  movendum. 

Solis  vis  ML  feu  Pr,  in  quadraturis  lunaribus,  ad  perturbandos 
motus  lunares  erat  (per  Prop.  xxv.  hujus)  ad  vim  gravitatis  apud 
nos,  ut  I  ad  6i%o^x^6:  Et  vis  TM-^LM  feu  x  TK\vi  fyzygiis 
lunaribus  eft  duplo  major-  Hae  autem  vires,  fi  defcendarur  ad  fu- 
perficiem  terr«,  diminuuntur  in  ratione  diftaotiarum  a  centro  terr^, 
id  eft,  in  ratione  604  ad  i ;  ideoque  vis  prior  iri  fuperficie  terras 
eft  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  38604600.  Hac  vi  mare  d^^nmmix 
in  iocis,  quap  90  gradibus  diftant  a  fole.  Vialtera,  quae  duplo  major 
i^ft,  mare  jelevatur  &  fub  fole  &  in  regione  foli  oppofita.    Summa 


Virium  eil  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  iiS68ioo.    £t  ^aomam  vis  ea- 
^em  eundem  ciet  motum,  iive  ea  deprimat  aquam  in  regionibus  quae 

90 
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90  gradibus  diftant  a  fole,  five  elevet  eandem  in  regionibus  fub  fole  ^  J^^'/^^^, 
&  foli  oppofitis,  haec  fumma  erit  tota  folis  vis  ad  mare  agitandum ; 
&  eundem  habebit  effeftum,  ac  fi  tota  in  rcgionibus  fub  fole  &  foli 
oppofitis  mare  elevaret,  in  regionibus  autem  quae  90  gradibus  diftant 
a  fole  nil  ageret. 

Haec  eft  vis  folis  ad  mare  ciendum  in  loco  quovis  dato,  ubi  fol 
tam  in  vertice  loci  verfatur  quam  in  mediocri  fua  diftantia  a  terra. 
In  aliis  folis  pofitionibus  vis  ad  mare  attollendum  eft  ut  fmus  verfus 
duplae  altitudinis  folis  fupra  horizontem  loci  direfte  &  cubus  diftan- 
tias  folis  a  terra  inverfe. 

Corol.  Cum  vis  centrifuga  partium  terras  a  diurno  terras  motu  o- 
riunda,  quae  eft  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  289,  efficiat  ut  altitudo 
aquae  fub  asquatore  fuperet  ejus  altitudinem  fub  polis  menfura  pedum 
Tarifienfinm  Sf^yx,  ut  fupra  in  prop.  xix;  vis  folaris  de  qua  egimus, 
cum  fit  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  iz868xoo,  atque  ideo  ad  vim  illam 
centrifugam  ut  189  ad  1^868x00  feu  i  ad  ^^f^Zj  efficiet  ut  altitudo 
aqusc  in  regionibus  fub  fole  &  foli  oppofitis  fuperet  altitudinem  ejus 
in  locis,  quas  90  gradibus  diftant  a  fole,  menfura  tantum  pedis  unius 
Tartfienfis  &  digitorum  undecim  cum  tricefima  parte  digiti.  Eft  enim 
hdDC  menfura  ad  menfuram  pedum  8;47x  ut  i  ad  44^x7. 


PROPOSITIO  XXXVII.     PROBLEMA   XVIIL 

Iwuemre  vtm  Ima  ad  mare  movendum. 

Vis  luns  ad  mare  movendum  coUigenda  eft  ex  ejus  proportione  ad 
vim  folis,  &  haec  proportio  colligenda  eft  ex  proportione  motuum  ma- 
ris,  qui  ab  his  viribus  oriuntur.  Ante  oftium  fluvii  Avon£  ad  lapidem 
tertium  infra  Briftoliumy  tempore  verno  &  autumnali  totus  aquas 
afcenfus  in  conjundione  &  oppofitione  luminarium,  obfervante  Sa^ 
muele  SturmiOy  eft  pedum  plus  minus  45,  in  quadraturis  autem  eft 
pedum  tantum  25-.  Altitudo  prior  ex  fumma  virium,  pofterior  ex 
earundem  difterentia  oritun  Solis  igitur  &  lunae  in  asquatore  ver- 
fentium  &  mediocriter  a  terra  diftantium  fuato  vires  S  &  L,  &  erit 
L-J-S  ad  L— S  ut  45^  ad  ij,  feu  9  ad  5-, 
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pi  MuNDi  Thcoi w  vero  luiuc  primo  in  (yzygiis,  ^einde  in  quadraturis,  & 
^«TEMATi  yjjjjjjQ  jp^  oftantibus  pcr  phaenomena  examinari  &  ilabiliri  debet. 
£t  opus  hocce  aggrefTurus  motus  medios  folis  &  lunas  ad  tempus 
meridianum  in  obiervatorio  regio  Grenovicenji^  die  ultimo  men/Is 
^ecembris  anni  1700.  ft.  vet.  non  incommode  fequentes  adhibebit: 
nempe  motum  medium  folis  v  lo^^-  43'.  40^^  &  apogaei  ejus  9  75^- 
44'.  Bo''^  &  motum  medium  lunac  5;;  ly»'-  ii^.  oo'^  &  apogaei  ejus 
H  8«'-  %o\  00^^,  &  nodi  afcendentis  ft  its'-  14'.  xo''' ;  &  difterenti- 
^m  meridianorum  obfervatorii  hujus  &  obfervatorii  regii  Tarifi* 
enfis  o^^'*  9"*^-  xo^"-  motus  autem  medii  luoas  &  apoga^i  ejus  dqH' 
dum  fatis  accurate  habentun 

PROPOSITIO  XXXVI.     PROBLEMA   XVlf, 

Irwentre  vtm  folls  ad  mare  movendum* 

Solis  vis  ML  Teu  PT*,  in  quadraturis  lunaribus,  ad  perturbandos 
motus  lunares  erat  (per  Prop.  xxv.  hujus)  ad  vim  gravitatis  apud 
nos,  ut  I  ad  638091,5.  Et  vis  TM-^LM  feu  i  TKm  fyzygiis 
lunaribus  eft  duplo  major.  Ha:  autem  vires,  fi  defcendatur  ad  fu- 
perficiem  terra^  diminuuntur  in  ratione  diftaotiarum  a  centro  terrs, 
id  eft,  ia  ratione  6o\  ad  i ;  ideoque  vis  prior  iri  fuperficie  terra: 
fift  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  38604600.  Hac  vi  mare  deprimitur 
in  iocis,  quae  90  gradibus  diftant  a  fole.  Vialtera,  quae  duplo  major 
.left^  mare  jslevatur  &  fub  fole  &  in  regione  foli  oppofita.    Somma 


'virium  eft  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  iiS68too.    Et  4]aomam  vis  ea- 
^em  eundem  ciet  motum,  five  ea  deprimat  aquam  in  re^ombus  qtne 

90 
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90  gradibus  diftant  a  fole,  five  elevet  eandem  in  regionibus  fub  fole  ^[^^'^^y,^ 
&  foli  oppofitis,  haec  fumma  erit  tota  folis  vis  ad  mare  agitandum ; 
&  eundem  habebit  effeftum,  ac  fi  tota  in  rcgionibus  fub  fole  &  foli 
oppofitis  mare  elevaret,  in  regionibus  autem  quse  90  gradibus  diftant 

a  fole  nil  ageret. 

Haec  eft  vis  folis  ad  mare  ciendum  in  loco  quovis  dato,  ubi  fol 
tam  in  vertice  loci  verfatur  quam  in  mediocri  fua  diftantia  a  terra. 
In  aliis  folis  pofitionibus  vis  ad  mare  attollendum  eft  ut  finus  verfus 
duplae  altitudinis  folis  fupra  horizontem  loci  direfte  &  cubus  diftan- 
tias  folis  a  terra  inverfe. 

CoroL  Cum  vis  centrifuga  partium  terras  a  diurno  terras  motu  o- 
riunda,  quae  eft  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  289,  efficiat  ut  altitudo 
aquae  fub  aequatore  fuperet  ejus  altitudinem  fub  polis  menfura  pedum 
T arijienfium  Sf^^x,  ut  fupra  in  prop.  xix;  vis  folaris  dequa  egimus, 
cum  fit  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  iz868zoo,  atque  ideo  ad  vim  illam 
centrifugam  ut  189  ad  ii868zoo  feu  i  ad  ^^^^Zj  efficiet  ut  altitudo 
aqu«  in  regionibus  fub  fole  &  foli  oppofitis  fuperet  altitudinem  ejus 
in  locis,  quas  90  gradibus  diftant  a  fole,  menfura  tantum  pedis  unius 
Tarifienfis  &  digitorum  undecim  cum  tricefima  parte  digiti.  Eft  enim 
hasc  menfura  ad  menfuram  pedum  8;47x  ut  i  ad  44^x7. 


PROPOSITIO  XXXVII.     PROBLEMA   XVIIL 

Iwuemre  vtm  Ima  admare  movendum. 

Vis  luns  ad  mare  movendum  coUigenda  eft  ex  ejus  proportione  ad 
vim  folis,  &  haec  proportio  colligenda  eft  ex  proportione  motuum  ma* 
ris,  qui  ab  his  viribus  oriuntur.  Ante  oftium  iluvii  Avon£  ad  lapidem 
tertium  infra  Brifioltum^  tempore  verno  &  autumnali  totus  aquas 
afcenfus  in  conjunftione  &  oppofitione  luminarium,  obfervante  Sa^ 
muele  SturmiOy  eft  pedum  plus  minus  45,  in  quadraturis  autem  eft 
pedum  tantum  15-,  Altitudo  prior  ex  fumma  virium,  pofterior  ex 
earundem  difterentia  oritur.  Solis  igitur  &  lunae  in  asquatore  ver- 
fentium  &  mediocriter  a  terra  diftantium  fuato  vires  S  &  L,  &  erit 
L+S  ad  L— S  ut  45^  ad  x  j,  feu  9  ad  5-, 
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ni  MuNDi  ThcoFw  vero  luiuc  pritno  in  fyzygiis,  ^einde  in  quadraturis,  & 
«YSTEMATi  yjfjjjjQ  ijj  oftantibus  pcr  phaenomena  examinari  &  llabiliri  debet. 
£t  opus  hocce  aggrefTurus  motus  medios  folis  &  lucas  ad  tempus 
meridianum.  in  oblervatorio  regio  Grenovicetiji^  die  ultimo  men/Is 
^ecembris  anni  1700.  £t.  vet.  non  incommode  fequentes  adhibebit  j 
nempe  motum  medium  folis  v  zo^^-  43'.  40^^  &  apogaci  ejus  9  ^s^- 
44^^.  30^^  &  motum  medium  lunac  «  ly»'-  ^i'.  oo'^  &  apoga&i  ejus 
H  8»'-  xo'.  oo^'',  &  nodi  afcendentis  ft  17«'-  14'.  xo'"' ;  &  difterenti- 
9m  meridianorum  obfervatorii  hujus  &  obfervatorii  regii  Tarifi^ 
enfis  o^^'*  9"^'-  xo^"-  motus  autem  medii  lunas  &  apoga^i  ejus  uosi^ 
dum  fatis  accurate  habentun 

PROPOSITIO  XXXVI.     PROBLEMA   XVIL 

Irwewre  vim  folls  ad  mare  movendum, 

Solis  vis  ML  feu  77*,  in  quadraturis  lunaribus,  ad  perturbandos 
motus  lunares  erat  (per  Prop.  xxv.  hujus)  ad  vim  gravitatis  apud 
nos,  ut  I  ad  ^38091,5.  Et  vis  TM-^LM  feu  x  TKin  fyzygiis 
lunaribus  eft  duplo  major.  Hae  aut^m  vires,  fi  defcendarur  ad  fu* 
perficiem  terrat,  diminuuntur  in  ratione  diftantiarum  a  centro  terra, 
id  eft,  ia  ratione  6o4  ad  i ;  ideoque  vis  prior  iti  fuperficie  terra: 
jeft  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  38604600.  Hac  vi  mare  deprimitur 
in  iocis,  quae  90  gradibus  diftant  a  fole.  Vi  altera,  qu£  duplo  major 
fifi,  mare  jelevatur  &  fub  fole  &  ia  regione  foli  oppofita.    Samma 


-  * 

'virium  eft  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  iiS68too.    £t  ^uomam  vis  ea- 
4em  eundem  ciet  motum,  five  ea  deprimat  aqoam  in  re^onibus  qus 
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90  gradibus  diftant  a  fole,  five  elevet  eandem  in  regionibus  fub  fole  ^[^^'/^^^^ 
&  foli  oppofitis,  haec  fumma  erit  tota  folis  vis  ad  mare  agitandum ; 
&  eundem  habebit  efFeftum,  ac  fi  tota  in  regionibus  fub  fole  &  foli 
oppofitis  mare  elevaret,  in  regionibus  autem  quse  90  gradibus  diftant 
a  fole  nil  ageret. 

Haec  eft  vis  folis  ad  mare  ciendum  in  loco  quovis  dato,  ubi  fol 
tam  in  vertice  loci  verfatur  quam  in  mediocri  fua  diftantia  a  terra. 
In  aliis  folis  pofitionibus  vis  ad  mare  attollendum  eft  ut  finus  verfus 
duplae  altitudinis  folis  fupra  horizontem  loci  direfte  &  cubus  diftan- 
tias  folis  a  terra  inverfe. 

Corol.  Cum  vis  centrifuga  partium  terras  a  diurno  terras  motu  o- 
riunda,  quae  eft  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  289,  efficiat  ut  altitudo 
aquae  fub  asquatore  fuperet  ejus  altitudinem  fub  polis  menfura  pedum 
Tarifienfium  Sf^yx,  ut  fupra  in  prop.  xix;  vis  folaris  dequa  egimus, 
cum  fit  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  iz868zoo,  atque  ideo  ad  vim  illam 
centrifugam  ut  189  ad  ix868xoo  feu  i  ad  ^^fxz»  eflSciet  ut  altitudo 
aqu«  in  regionibus  fub  fole  &  foli  oppofitis  fuperet  altitudinem  ejus 
in  locis,  quas  90  gradibus  diftant  a  fole,  menfura  tantum  pedis  unius 
Tartfienfis  &  digitorum  undecim  cum  tricefima  parte  digiti.  Eft  enim 
hdDC  menfura  ad  menfuram  pedum  8;47x  ut  i  ad  44;x7. 


PROPOSITIO  XXXVII.     PROBLEMA   XVIIL 

Iwuemre  vtm  Ima  ad  mare  movendum. 

Vis  luns  ad  mare  movendum  colligenda  eft  ex  ejus  proportione  ad 
vim  folis,  &  haec  proportio  colligenda  eft  ex  proportione  motuum  ma* 
ris,  qui  ab  his  viribus  oriuntur.  Ante  oftium  iluvii  Avon£  ad  lapidem 
tertium  infra  Briftolium^  tempore  verno  &  autumnali  totus  aquas 
afcenfus  in  conjundione  &  oppofitione  luminarium,  obfervante  Sa^ 
muele  Sturmioy  eft  pedum  plus  minus  45,  in  quadraturis  autem  eft 
pedum  tantum  25-.  Altitudo  prior  ex  fumma  virium,  pofterior  ex 
earundem  difterentia  oritur.  Solis  igitur  &  lunae  in  asquatore  ver- 
fentium  &  mediocriter  a  terra  diftantium  fuato  vires  5  &  L,  &  erit 
L+S  ad  L— S  ut  45^  ad  i  j,  feu  9  ad  y, 
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m  MtJK»!      In  portu  Tlymuthi  sbIIus  maris  ex  ohfervatione  S^muelit  CokpreJJi 

9YSTEMATE         i  i  %  •  #*i*  f*i*  i**  ••• 

ad  pedes  pius  mtnus  rexdecxm  aUitudine  mediocri  attoliitur,  ac  tem- 
pore  verno  &  autumnali  altiiudo  a^llus  in  fyzygiis  fupcrare  potell  al- 
titudinem  ejus  in  quadraturis  pedibus  plus  feptem  vel  o6io.  Si  ma- 
xima  harum  altitudinuiii  differentia  fit  pedum  novem,  erit  L-J-S  ad 
L— S  ut  iot  ad  ii4  feu  41  ad  X3.  Quae  proportio  fatis  congruit 
cum  priore.  Ob  magnitudinem  aeitus  in  portu  BriJioU^t^  obferva- 
tionibus  Sturmii  magis  fidendum  efle  videtur,  ideoque  donec  aliquid 
certius  coniliterit,  proportionem  9  ad  5*  ufurpabimus. 

Csterum  ob  aquarum  reciprocos  motus,  a^iius  maximi  non  in* 
eidunt  in  ipias  luminarium  fyzygias,  fed  funt  tertii  a  fyzygiis  ut 
didum  fuit,  feu  proxime  fequuntur  tertium  luns  poil  fyxygias  ap^ 
pulfum  ad  meridianum  loci,  vel  potius  (ut  a  Sturmio  notatur)  fonc 
tertii  pott  diem  novilunii  vel  plenilunii,  feu  poil  horam  a  novilunio 
vel  plenilunio  plus  minus  duodecimam,  ideoque  incidunt  in  boram 
a  novilunio  vel  plenilunio  plus  minus  quadragefimam  tertiam.  Io« 
Cidunt  vero  in  hoc  portu  in  horam  feptimam  circiter  ab  appulftt  lu- 
BaB  ad  meridianum  loci ;  ideoque  proxime  fequuntur  af^ulfum  luo^ 
ad  meridianum,  ubi  luna  diiiat  a  fole  vel  ab  oppofitione  folis  gradi* 
bus  plus  minus  oSodecim  vel  novemdecim  in  confeqitentia.  i£ftas 
&  hyems  maxime  vigent,  non  in  ipiis  folilitiis,  fed  ubi  foJ  dilht  a. 
fblilitiis  decima  circiter  parte  totius  circuitus,  feu  gradibus  plus  mi- 
nus  ^dvel  37.  Et  iimiliter  maximus  asilus  maris  oritur  ab  appulfu^ 
lunae  ad  meridianum  loci,  ubi  luna  diilat  a  fole  decima  circiter  parte 
motus  totius  ab  aeihi  ad  aeilum.  Sit  diilantia  illa  graduum  plus  mi- 
nus  184..  £t  vis  folis  in  hac  diilantia  lunaB  a  fyzygiis  &  quadraturis, 
minor  erit  ad  augendum  &  ad  minuendum  motum  mitris  a  viiuDS 
Of  tondum»  quam  in  ipTis  fyzygiis  &  quadraturis»  in  ratiane  radii  ad 
fiimm  complementi  diihntias  hujus  duplicata^  feu  anguli  gradaum 
27»  hoc  eil,  in  ratione  1 0000000  ad  79863  ^f.  Ideoque  in  aaak^ 
fiiperiore  pro  S  fcribi  debet  0,79863^5'  S. 

Sed  &:  vis  luns  in  quadraturis»  ob  declinationem  Itma^  ab  9xpi^- 

fiore,  diminui  debet.    Nam  luna  in  quadraturis,  vel  potius  in  grada 

i8t  pott  quadraturas»  in  declinatione  graduum  plus  mtfius  ^x.  13^ 

Yerfatur.     £t  lufflinaris  ab  aequatore  declinantis  vis  ad  mare  mo« 
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venduffi  diminuicur  in  duplicata  ratione  finus  coniplementi  declina-  g^^JJ"^^^'^ 
tionis  quamproxime.    Et  propterea  vis  lunae  in  his  quadraturis  eft 
tantum  0,8570317  L.    Ell  igitur  L+o, 79863  558  ad  0,85-70317  L— 
0,798635-58  ut  9  ad  5. 

Praeterea  diametri  orbis,  in  quo  luna  (ine  eccentricitate  moveri 
deberet,  funt  ad  invicem  ut  69  ad  70;  ideoque  diftantia  lunaB  a 
terra  in  fyzygiis  eft  ad  diftantiam  ejus  in  quadraturis  ut  69  ad  70, 
caeteris  paribus-  Et  diftantiai  ejus  in  gradu  i84  a  fyzygiis,  ubi  aftus 
maximus  generatur,  &  in  gradu  i8t  aquadraturis,  ubi  «ftus  mini- 
mus  generatur,  funt  ad  mediocrem  ejus  diftantiam  ut  69,098747  & 
69,897345  ad  694.  Vires  autem  lund^  ad  mare  movendum  funt  in 
triplicata  raiione  diftantiarum  inverfe,  ideoque  vires  in  maxima  & 
minima  harum  diftantiarum  funt  ad  vim  in  mediocri  diftantia  ut 
0,98304x7  &  1,0175x1  ad  I.  Unde  fit  1,0175x2^^- 0,79863 55  S 
ad  0,98304x7  X  0,8570317  L-*o,798635^  S  ut  9  ad  5.  Et  S  ad  L  ut 
I  ad  4,4815.  Itaque  cum  vis  folis  fit  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad 
11868x00,  vis  lunas  erit  ad  vim  gravitatis  ut  i  ad  1871400. 

Corol.  1.  Cum  aqua  vi  folis  agitata  afcendat  ad  altitudio6m  pedis 
unius  &  undecim  digitorum  cum  tricefima  parte  digiti,  ^eadem  ^ 
luns  afcendet  ad  altitudinem  odo  pedum  &  digitorum  7^^,  &  vi 
utraque  ad  altitudinem  pedum  decem  cum  femifte,  &  ubi  luna  eft 
in  perigs^o  ad  altitudinem  pedum  duodecim  cum  femifte  &  ultrn, 
praBfertim  ubi  «ftus  ventis  fpirantibqs  adjuvatur.  Tanta  autem  vis 
ad  omnes  maris  motus  excitandos  abunde  fufticit,  &  quantitati  nx>- 
tuum  prabe  refpondet,  Nam  in  maribus  quae  «b  orieate  in  occiden- 
tem  late  patent,  uti  in  mari  TacificOj  &  maris  ^tlanttci  Sc  JEabiofici 
partibus  extra  tropicos,  aqua  attoUi  folet  ad  aititudinem  pedum  fex» 
novem,  duodecim  vel  quindecim.  In  mari  autem  l^acificciy  quod 
profundius  eft  &  htius  patet,  apftus  dicuntur  efte  majores  quatn  iti 
jltlantico  8c  ^thhpico.  Etenim  ut  plenus  ftt  aeftus,  latitudo  maris 
ab  oriente  in  occidentem  non  minor  efte  debet  quam  graduum  no« 
naginta.  In  mari  j^thiopico  afcenfus  aqu£  intra  tropicos  minor  eft 
quam  in  zonis  temperatis,  propter  anguftiam  maris  inter  Jfricam  &: 
auibralem  partem  Ameriae.  In  medio  mari  aqua  nequit.  afcendere, 
nifi  ad  littus  utrumque  &  orientale  &  occidentale  ilfflul  defcendat : 
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Ststbmatb  ^^™  tamen  vicibus  alternis  ad  littora  illa  in  maribus  nollris  anguftis 
defcendere  debeac.  £a  de  caufa  fluxus  &  refluxus  in  infulis,  quae 
a  littoribus  longiffime  abfunr,  perexiguus  eflet  foret.  In  portubus 
quibufdam,  ubi  aqua  cum  impetu  magno  per  loca  vadofa,  ad  finus 
alternis  vicibus  implendos  &  evacuandos,  influere  &  efBuere  cogi- 
tur,  fluxus  &  refluxus  debent  efTe  folito  majores,  uti  ad  Tlymuthum 
&  pontem  Chepftow£  in  Anglia\  ad  montes  4$*.  Mtchaelis  &  urbem 
Abrtncatuorum  ( vulgo  Auranches )  in  Normannia ;  ad  Cambaiam  & 
\  ^^g^  in  India  orientali.     His  in  locis  mare,  magna  cum  velocitate 

accedendo  &  recedendo,  littora  nunc  inundat  nunc  arida  relinquit 
ad  muita  millaria.  Neque  impetus  influendi  &  remeandi  prius  frangi 
poteft,  quam  aqua  attollitur  vel  deprimitur  ad  pedes  30,  40,  vel  fo 
&  ampKus.  Et  par  efl  ratio  fretorum  oblongorum  &  vadoforum, 
uti  Magellaniei  &  ejus  quo  Anglia  circundatur.  BL^\i%  in  hujufmodi 
portubus  &  fretis  per  impetum  curfus  &  recurfus  fupra  modum 
augetur.  Ad  littora  vero  quas  defcenfu  prsBcipiti  ad  mare  profiin- 
^um  &  apertum  fpedant,  ubi  aqua  fine  impetu  effluendi  &  r^mt- 
andi  attolii  &  fubfidere  poteft,  magnitudo  aBftus  refpondet  viribus 
folis  &  hinas. 

CoroL  %.  Cum  vis  lunfle  ad  mare  movendum  fit  ad  vim  gravitatis 
ut  I  ad  2871400,  perfpicuum  eft  quod  vis  illa  fit  longe  minor  quam 
quae  vel  in  experimentis  pendulorum,  vel  in  ftaticis  aut  hydro{\aticis 
quibufcunque  fentiri  pofCt.  Iti  dBflu  folo  marino  haec  vis  fen/rbilem 
edit  effedum. 

Corol.  3.  Quoniam  vis  lunas  ad  mare  movendum  efl  ad  folis  vim 
confimilem  ut  4,4815-  ad  i,  &  vires  ilte  (per  corol.  14.  prop.  lxvi. 
tib.  I. )  funt  ut  denfitates  corporum  lunas  &  folis  &  cubi  diametro- 
rum  apparentium  conjundim ;  denfitas  lunas  erit  ad  denfjtatem  fo- 
lis  ut  494815-  ad  I  direde,  &  cubus  diametri  lunas  ad  cubum  dia- 
metri  folis  inverfe :  id  ett  (cum  diametri  mediocres  apparentes  lunae 
&  folis  fint  31^.  i6^^i  &  3%\  11^^)  ut  4891  ad  1000.  Denfitas  autem 
folis  erat  ad  ienfitatem  terras  ut  1000  ad  4000;  &  propterea  den/i- 
tas  lunas  eft  ad  denhtatem  terras  ut  4891  ad  4000  feu  11  ad^.  Eft 
igitur  corpus  lunae^  denfius  &  magis  terreflre  quam  terra  noflra. 
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CoroL  4.  Et  cum  vera  diameter  lunae-  ex  obfervationibus  aftrono-    LiBiif 
micis  fit  ad   veram  diametrum  terrae  ut    100  ad  3(^5 ;  erit  mafla 
lunse  ad  malfam  terrac  ut  i  ad  39>788. 

CoroL  f.  Et  gravitas  acceleratrix  infuperficie  lunae  erit  quafi  tripla 
minor  quam  gravitas  acceleratrix  in  fuperficie  terrae. 

Coro/.  6.  Et  dillantia  centri  lunae  a  centro  terrae  erit  ad  diftan- 
tiam  centri  lunae  a  communi  gravitatis  eentro  terrae  &  lunas,  uc 
40,7^8  ad  39>788^. 

Corol.  7.   Et  mediocris  diftantia  centrt  lunae  a  centxst  terrae  in  oc- 
rantibus  lunsB  erit  femidiametrorum  maximarum  ^rras  604  quam«- 
proxime.    Nam  terrae  femidiameter  maxima  fuit  pedum  Tarifienji^ 
nm  1965-8600,  &  mediocris  diftantia  centrorum  terrae  &  lunae,  ex 
hujufmodi  diametris  6ot  conftans,  aequalis  eft  pedibus  118737944OW 
Et  haec  diftantia  (per  corollarium  fuperius)  eft  ad  diftantiam  centri 
lundB  a  communi  gravitatis  centro  terrae  &  lunae,  ut  40,788  ad  39,788 1 
ideoque  diilantia  pofterior  eft  pedum  iij^x^Sf^^.    Et  cum  luna  re** 
volvatur,  refpedu  fixarum,  diebus  27,  horis  7,  &  minutis  ptimis  43^;^ 
finus  verfus  anguli,  qu^m  luna  tempore  minuti  unius  primi  defcri^ 
bit,  eft  izy^xi^iy  exiftente  radio  1000,000000,000000.  Et  ut  radius 
eft  ad  hunc  finum  verfum,   ita  funt  pedes  11 5*8168534  ad  pedes 
^4,77063  5-3.    Luna  igitur  vi  iHa,  qua  retinetur  in  orbe,  cadendo  in 
terram,  tempore  minuti  unius  primi  defcribet  pedes  14,7706353.  Et 
augendo  hanc  vim  in  ratione  178-54  ad  177?!-,  habebitur  vis  tota  gra* 
vitatis  in  orbe  lunae  per  Corol.  Propilll.    Et  hac  vi  luna  cadendo 
tempore  minuti  unius  primi  defcribet  pedes  14^8538067.     Et  ad 
fexagefimam  partem  diftantiaB  luna:  a  centro  terrae,  id  eft  ad  dif^ 
tantiam  pedum  197896573  a  centro  terrae,  corpusgrave  temporemi- 
nud  unius  fecundi  cadendo  defcribet  etiam  pedes  14,8538067:  Ideo- 
que  ad  diftantiam  pedum  19615800,  qux  funt  terras  femidiameter 
mediocris,  grave  cadendo  defcribet  pedes  15,11175,  feu  pedes  15,^ 
dig.  I,  &  lin.  4-rr.    Hic  erit  defcenfus  corporum  in  latitudine  gra^ 
duum  45-    Et  per  tabulam  praecedentem  in  prop.  xx.  defcriptam, 
defcenfus  erit  paulo  major  in  latitudine  Lutetia  Tarijiorum  exiftente 
exceflii  quafi  7  partium  linea?.    G  avi^  igitur  per  hoc  computum  in 
latitudine  Lutetia  cadendo  rn  va  -  10  defcril^ent  tempore  unius  fet- 
cundi  pedes  y<iri/K?»yjj  15,  dig.  i,  &  iin.  4fr  circiter.    Et  fi  graviv 

tas- 
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LiBEK    tasminuatur  auferendo  vim  centrifugam,  qux  oritur  a  motu  diurno 

BRiiws.  j^^^^  in  illa  latitudine ;  gravia  ibi  cadendo  defcribent  tempore  mi- 

nuti  unius  fecundi  pedes  15,  dig.  i,  &  lin.  li.     Et  hac  velocitate 

gravia  cadere  in  latitudine  Lutetia  fupra  ollenfum  eft  ad  prop.  iv, 

&  xix. 

CoroL  8.  Diftantia  mediocris  centrorum  terrae  &  lunae  in  fyzy. 
giis  lunas  eft  fexaginta  femidiametrorum  maximarum  terra^,  dempta 
tricefima  parte  femidiametri  circiter.  Ec  in  quadraturis  lunae  dif- 
tantia  mediocris  eorundem  centrorum  eft  60^  femidiametrorum 
terras.  Nam  h^e  duas  diftantias  funt  ad  diftantiam  mediocrem  lu- 
nas  in  oftantibus  ut  69  &  70  ad  69-^  per  prop.  xxviu. 

Corol.  9.  Diftantia  mediocris  centrorum  terr»  &  lunac  in  fyzygiis 
lunas  eft  fexaginta  femidiametrorum  mediocrium  terra^  cum  decima 
parte  femidiametri.  £t  in  quadraturis  lunae  diftantia  mediocris  eo- 
rundem  centrorum  eft  fexaginta  &  unius  femidiametrorum  medio- 
crium  terras,  dempta  tricefima  parte  femidiametri. 

Corol.  10.  In  fyzygiis  lunas  parallaxis  ejus  horizontalis  mediocris 
in  latitudinibus  graduum  o,  30,  38,  4J,  fi,  60,  90,  eft  S7^*  ^^^'yS/^ 

i6^  57'.  U\  SY^  i^^  y/.  lo^  57'.  8'',  57'.  4''  refpedive. 

In  his  computationibus  attradionem  magneticam  terras  non  confide* 
ravi,  cujus  utique  quantitas  perparva  eft  &  ignoratur.  Siquando 
vero  hasc  attradio  inveftigari  poterit,  &  menfuras  graduum  in  meri- 
diano,  ac  longitudines  pendulorum  ifochrooorum  in  diverfis  paral* 
lelis»  legefque  motuum  maris,  &  parallaxis  lunas  cum  diametris  ap- 
parentibus  folis  &  lunas  ex  phasnomenis  accuratius  determinatx  fue* 
rint :   licebit  calculum  hunc  omnem  accuratius  repetere. 

PROPOSITIO   XXXVIIL      PROBLEMA  X/X. 

Invtrttre  fipiram  corporis  Ima. 

Si  corpns  lunare  fluidum  eflet  ad  inftar  maris  noftri,  vis  tcrrx  ad 
fluidum  illud  in  partibus  &  citimis  &  ultimis  elevandum  ^ffct  ad  vim 
lunas,  qua  mare  noftrum  in  partibus  &  fub  luna  &  laoas  oppofitis 
attollitur,  ut  gravitas  acceleratrix  lunas  in  terram  ad  gravitatem  ac- 
celeratricem  terras  in  lunam^  &  diameter  lui»  ad  diametrum  terrs 

conjuodiin; 
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conjunftim;  id  eft,  ut  39,788  ad  i  &  100  ad  3<$;  conjundim,  feu  *•*'■*  ^ 
1081  ad  xoo.  Unde  cum  mare  noilrum  vi  lunae  attoilatur  ad  pedes 
84,  fluidum  lunare  vi  terrae  attolli  deberet  ad  pedes  93.  Eaque  de 
caufa  figura  lunx  fptisrois  eflet)  cujus  maxima  diameter  produda 
tranfiret  per  centrum  terrae,  &  fuperaret  diametros  perpendiculares 
exceffu  pedum  18^.  Talem  igitur  figuram  luna  affe^at,  eamque 
fub  initio  induere  debuit.    ^.  E.  I. 

Corol.  Inde  vero  fit  ut  eadem  femper  luns  facies  iu  terram  ob« 
vertatur.  In  alio  enim  fitu  corpus  lunare  quiefcere  non  potefl,  fed- 
ad  hunc  fitum  ofcillando  femper  redibir.  Attamen  ofcillationes,  ob 
parvitatem  virium  agitantium,  effent  longe  tardiflimae :  adeo  ut  fa« 
cies  illa,  quae  terram  femper  refpicere  deberet,  poflit  alterum  orbis 
lunaris  umbilicum  (ob  rationem  in  prop.  xvii  aliatam)  refpicere,  ne- 
que  flatim  abinde  retralii  &  in  terram  converti. 

LEMMA     I. 

Sf  APEp  terram  defignet  untformtter  denfam^  centroque 
G  Sf  polis  P,  p  61^  aquatore  AE  delmeatam  y  ^  Ji  centroO 
radio  C  P  defcrihi  inteiligatur  ffhara  Pape  j  fit  autem  0,1^ 
p/anumy  cui  reBa  a  centro  folis  ad  centrum  terra  duBa  nor^ 
maliter  infifiit j  8)"  terra  totius  exterioris  PapAPepE,  qu^e 
fphara  modo  defcripta  ahior  efi^  particula  fingulie  conentur 
recedere  hinc  inde  a  plano  Q.R,  fitque  conatus  partrcula  cu- 
jufque  ut  ejufdem-  difiantia  a  plano :  Dico  primd,  quod  tota 
particularum  Mmmm  m  aquatoris  circulo  A  £•>.  txtra 
globum  uniformifer  per  totum  circmtum  in  morem  stnnuli' 
difpofitarumy  vis  &*  efficacia  ad  terram  circum  cetttrum  ejus 
rotandamy  fit  ad  totam  particularum  totidem  in  aquatoris 
ptunBo  A,  quod  a  plam  QR  maxime  dtfta$y  confifientium  zjtim> 
^  efficaciamy  ad  terram  confimili  motu  circulari  circum  ceH'^ 
trum  ejus  movendam,  ut  unum  ad  duo.  Et  motus  ifiecircu* 
laris  circum  axem,  in  communi  feBione  aquatoris  8f  plani 
QR  jacentem,  peragetur, 

Nam 
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Nam  centro  K  diametro  IL  defcribatur  femicirculus  INLK. 
Dividi  inteliigatur  femicircumferentia  INL  in  partes  innumeras  ac* 
ijualesy  &  a  partibus  fingulis  N  ad  diametrum  IL  demittantur  finus 
NM.  £t  fumma  quadratorum  ex  finibus  omnibus  NM  a^uaiis 
erit  fummse  quadratorum  ex  fmibus  KM,  8c  fumma  utraque  asqua* 
lis  erit  fummx  quadratorum  ex  totidem  femidiametris  KN;  ideoque 
fumma  quadratorum  ex  omnibus  NM  erit  duplo  minor  quam  fumma 
^uadratorum  ex  totidem  femidiametris  KN 


Q 


M     I* 


---^ 


Jam  dividatur  perimeter  circuli  jfE  in  particulas  totidem  asquales, 
&  ab  earum  unaquaque  F  ad  planum  ^R  demittatur  perpendiculum 
FGy  ut  &  a  punfto  ji  perpendiculum  j^H.  Et  vis,  qua  particula  F 
recedit  a  plano  ^Ry  erit  ut  perpendiculum  illud  F  G  per  hypothe- 
fin,  &  hasc  vis  dufta  in  diftantiam  C  G  erif  efficacia  particute  F  ad 
terram  circum  centrum  ejus  convertendam.  Ideoque  efiicacia  par- 
ticulae  in  loco  F,  erit  ad  efficaciam  particulae  in  loco  -^,  ut  FGx 
CC  zd  AHy^HC^  hoc  eft,  ut  FCq  ad  ACq\  &  propterea  effica- 
cia  tota  particularum  omnium  in  locis  fuis  F  erit  ad  efficaciam  parti- 
cularum  totidem  in  loco  Ay  ut  fumma  omnium  FCq  ad  fummam 
totidem  AC q^  hoc  eft  ( per  jam  demonftrata)  ut  unum  ad  duo. 
-g;  E.  T>. 

Et  quoniam  particulae  agunt  recedendo  perpendiculariter  a  plano 
^jRj  idque  a^qualiter  ab  utraque  parte  hujus  plani ;  eaedem  conver- 

cent 
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tent  circumferentiam  circuli  sequatoris»  eique  inhsrentem  terram,  ^*"«* 
circum  axem  tam  in  plano  illo  ^R  quam  in  plano  aequatoris  jacen-    '  ^  ^  ^ "  ' 
tem. 

LEMMA     II. 

Ttfdem  pojuts :  dico  fecundo  quod  vis  %f  efficacta  tota  par^ 
itcularum  omntum  extra  glohum  tmdique  fitarumy  ad  terram 
ctrcum  axem  eundem  rotandam^  fit  advim  totam  particula- 
rum  totidemy  in  aquatoris  circulo  A  E  uniformiter  per  totum 
circuitum  in  morem  annuli  difpofitarumy  ad  terram  confimili 
motu  circulari  movendam^  ut  duo  ad  quinque, 

Sit  enim  IK  circulus  quilibet  minor  aequatori  AE  parallelus,  fint- 
que  L,  l  particuls  duae  quasvis  aequales  in  hoc  circulo  extra  globum 
"Fape  fit«.  Et  fi  in  planum  ^/?,  quod  radio  in  folem  dudo  per- 
pendiculare  eft,  demittantur  perpendicula  L  Mt  Im :  vires  totae,  qui- 
bus  particulae  illae  fugiunt  planum  ^R,  proportionales  erunt  perpen- 
diculis  illis  LMy  Im.    Sit  autem  reda  L  l  plano  'Pape  parailela  & 


bifecetur  eadem  in  JT,  &  per  pun<^um  X  agatur  iV«,  quae  parallela 
fit  plano  ^R  dc  perpendiculis  Z>  it/,  /m  occurrat  in  .ATac  »,.  &  in 
planum  ^R  demittatur  perpendiculum  XT.  Et  particularum  L  &  / 
vires  contraris,  ad  terram  in  contrarias  partes  rotandam,  funt  ut 
LM^MC  ScimxmCy  hoc  eft,  ut  LN%MC-\-NMxMC  &  In 

Ppp  X» 


SfSTiM-ATB 


474  PHILOSOPHIA  NATURALIS 

xmC^MmxmQ  feu  LNyjMC^NM^AfCSc  LMxmC^NU 
xmC:  &fi\xtt\m  ^^rtti\\%  LNxM*ffr-NMxM  eftvis 

particularum  ambarum  fimui  fumptarum  ad  terram  rotandam.  Hc^^s 
difFerentiae  pars  aiiirma^iva  LNx  Mm  feii  x  LNx  NX  eft  ad  par- 
ticularum  duarum  ejufdem  magnitudiois  in  A  confiltentiu.m  vim 
X  AHxHCy  ut  LXq  ad  ACq.  Et  pars  negativa  NMxMC-^mC 
kvLz  XTxCT  zd  particttlarum  earuodem  in  ^ confifieatium  vim 


X  AHx  HCy  ut  CXq  ad  jiCq.  Ac  proinde  partiam  difFerentia,  id 
eft,  particularum  duarum L8cl  fimul fumptarum  vis  ad  terram  rotan- 
dam  eft  ad  vim  particularum  duarum  iifdem  asqualium  &  in  loco  A 
confiftentium  ad  terram  itidem  rotandam,  ut  LXq — CXqzd  ACq, 
Sed  fi  circuli  IK  circumferentia  IK  dividatur  in  particulas  innume- 
ras  a^uales  L^  erunt  omnes  LXq  ad  totidem  IXq  ut  i  ad  x  (per 
lem.  I.)  atque  ad  totidem  ACq^  ut  IXq  zd  xACq;  &totidem 
CXq  zd  totidem  ACq  ut  i  C X q  td  %  ACq.  Quare  vires  con- 
junAas  particularum  omnium  in  circuitu  circuli  IK  funt  ad  vires 
conjunftas  particularum  tocidem  in  toco  A^  ut  IX q — x  CXq  ad 
%ACq:  &  propterea  (per  lem.  l)  ad  vires  conjunftas  particuiarum 
totidena  in  circuitu  circuli-//^,  ut  IXq — x  CXq.zd  ACq. 

Jam  vero  \\  fphaerse  diam^ter  ^p  dividatifr  iti  paftes  itmiiffietas 
;ifequ;^les,  quibus  infiftaht  circuli  tdtidem  IK\  ffiateria  id  peTitnetro 
jQircull  cujufque  IK  erit  ut  IX q^ :  ideoqoe  vis  maiteri*  ilKtis  ad  ter- 


^v 


ram 


•\ 
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ram  rotandam,  erit  ut  IXq  in  IXq—x  CXq.    Et  vis  materiae  ejuf*  -^^^^^^^^ 

dem,  fi  in  circuli  jiE  perimetfo  cenfifteret,  effet  ut  IXq  in  yiCq. 

Et  propterea  vis  particularum  omnium  materix  totius,  extra  globum 

in  perimetris  circulorum  omnium  confidentis,  eil  ad  vim  particularum 

totidem  in  perimetro  circuli  maximi  /iE  confiftentis,  ut  omnia  IXq 

in  IXq—z  CXq  ad  totidem  IXq  in  ^Cq^  hoc  ett,  ut  omnia  ACq — CXq 

in  j^Cq — 3  CZ^ad  totidem  ^Cq — CXq  in  ^Cq,  id  ell,  ut  ornnia 

ACqq  —  ^ACqxCXq-^-iCXqq  ad  totidem  ACqq—ACqy. 
CXq^  hoc  eil,  ut  tota  quantitas  fluens,  cujus  fluxio  eil  ACqq — 
j^ACqy.CXq^iCXqq^  ad  totam  quamitatem  fl«entcm>  cujus 
fluxioeil^Cf^ — ACqy.CXq\  ac  proinde  per  methodum  fluxi- 
onum,  \AACqqy.CX^^ACqy.CXcub'^\CXqc  ad  ACqqy 
CX—iACqxCX  cub,  id  elt,  fi  pro  C X  fcribatur  tota  C/  vel 
ACt  ttt  tV  ACq  r  ad  7  ACqc.  hoc  eil,  ut  duo  ad  quinque.  ^E.V. 

L  E  M  M  A     m. 

Ttfdem  pofttts :  dico  UrUo  quod  rnotus  ierra  tottus  circum 

oxem^  jam  ante  defcriptum^  ex  motibus  particularum  ^^mniutf^ 

€ompofiM5y  erit  ad  motum  amuU  praJiBi  ctr^um  axemtnm^ 

dem  irt  ratione^  qud  coinfonitur  ex  ratione  mattria  ih  ^terrA 

ad  matertam  in  annulo^  6f  ratione  trium  quadratorum  ex  0r^ 

cu  quadrantali  circuli  cujufcunqtie  ad  duo  quadrata  ex  dtjdme- 
tro  j  ideiiy  in  rationt  materia  admateriam  &^  numeri  5)2  j  17  j 

4id numerum  loooooo. 

Efl  emm  motus  x:ylindri  cireum  axem  fuum  inimotiim  f evolventis 
ad  motum  fph«ra  infcript»  &  fimul  revolventis,  ut  qufleRbet  quatiir 
or  aqnilia  quadrata  ad  tres  -ex  circttHs  fibi  infortptis :  &  mdtus  cjri- 
lindri  ad  motunri  aimuli  teiiuifFimi»  fphflerani  &  cylindruA  ad  cont- 
munem  eorum  contafhim  ambieirtis,  ut  duplum  m^teriae  in  cyHfiduo 
ad  triplum  materis  in  amuilo;  &  aniiuli  motiis  ille  circum  a^sesi 
cylmdri  unrformiter  contimiatus,  tfd  ejufdem  motum  unifofmemcif- 
cum  diametrum  propriam,-  eodem  tempore  periodico  ft^Um,^  ut  cif- 
ciimferentia  circuli  ad  doplum  diametri. 

Pppx  HYPO- 
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Dl  MONDX 

srmMATE  HYPOTHESIS    11. 

Si  anmlus^  pr^ediBus  terra  omni  reliqua  fublatay  folus  irt 
orbe  terney  motu  annuo  circa  folem  ferretury  ^  interea  circa 
axem  fuum^  ad  planum  eclipitca  in  angulo  graduum  13^  /»- 
clmatumy  motu  diurno  revolveretur :  idem  foret  motus  punc- 
torum  aquinoBialiumy  five  annulus  ijie  fluidus  effety  fwe  is  ex 
materia  rigtda  ^  firma  conflaret. 

PROPOSITIO    XXXrX.     PROBLEMA   XX. 

Invenire  pracejfionem  aquinoBiorum. 

Motus  mediocris  horarius  nodorum  lun«  in  orbe  circulari,  uK 
nodi  funt  in  quadraturis,  erat  \6^^.  3^^'^  i6*\  36^,  &  hujus  dimidr- 
um  8^'.  xY'^.  38^^.  i8^.  (ob  rationes  fupra  explicatas)  eft  motus  me- 
dius  horarius  nodorum  in  tali  orbe ;  fitque  anno  toto  fidereo  xor. 
ii^.  46^^.  Quoniam  igitur  nodi  luns  in  tali  orbe  conficerent  annu- 
atim  xoF*  ii^  46^^  in  antecedentia ;  &  fi  plures  eflent  lunae,  raotus 
nodorum  eujufque  (per  corol.  16.  prop.  lxvi.  lib.  i.)  forent  ut  tempora 
periodica ;  fi  luna  fpatio  diei  fiderei  juxta  fuperficiem  terrs  revolve^ 
retur»  motus  annuus  nodorum  foret  ad  xgf*  ix^.  ^df^ut  ^i^  fiderc- 
us  horarum  13.  y6'  ad  tempus  periodicum  lunae  dierum  17.  7  hor. 
43^;  id  eft,  ut  1436  ad  391343.  Et  par  eft  ratio  nodorum  annuli  lu- 
narum  terram  ambientis;  five  tunaB  illaB  fe  mutuo  non  contingant, 
five  liquefcant  &  in  annulum  continuum  formentur,  five  denique 
annulus  ille  rigefcat  &  inflexibilis  reddatup. 

Fingamus  igitur  quod  annulus  ifte,  quoad  quantitatem  materis,  a^- 

qualis  fit  terrae  omni  VapATepE  quae  globo  Tape  fuperior  eft; 

{Vid.fig.  pag.  474.)  &quoniam  globus  ifte  eft  ad  terram  illam  fupe- 

riorem  ut  a  Cqu.  ad  A  Cqu. — a  Cqu.  id  eft  (cum  terrae  femidiameter 

^nor  y  Cvel  ^Cfit  ad  femidiametrum  majorem  AC  ut  2x9  ad  x3o) 

oat  51441  ad  45-9 ;  fi  annulus  ifte  terram.  fecundum  aequatorem  cin- 

geret  &  uterque  fimul  circa  diametrum  annuli  revolveretur,  motus 

«nnuli  eilet  ad  motum  globi  interioris  (per  hujus  lem.  m  )  ut  459  ad 

5:1441  &  loooooo  ad  92.52.75  conjunftim,  hoc  eft,  ut  4590  ad  4851x3 ; 

ideoque  motus  annuli  efiet  ad  fummam  motuum  annuU  ac  globi,  ut 

4590  ad  489813.  Unde  fi  annulus  globo  adhaereat,  &  motum  fuuro, 

quD 


>: 
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qno  ipfius  nodi  feu  punfta  aequinoftialia  regrediuntur,  cum  globo  Libir 
communicet :  motus  qui  reftabit  in  annolo  erit  ad  ipfius  motum  pri- 
orem,  ut  4590  ad  489813 ;  &  propterea  moius  punftorum  aequi- 
DO^ialium  diminuetur  in  eadem  ratione.  Erit  igitur  motus  annuus 
punftorum  «quinoftialium  corporis  ex  annulo  &  globo  compofiti 
ad  motum  xcgr-  n^  46'^,  ut  1436  ad  39343  &  45^90  ad  489^13  con- 
junftim,  id  eft,  ut  100  ad  191369.  Vires  autem  quibus  nodi  luna- 
rum  (ut  fupra  explicui)  atque  ideo  quibus  punfta  aequinoftialia  an- 
nuli  regrediuntur  (idettvires  3  IT  infg.fag^.  437  &  438)  funC 
in  fmgulis  particulis  ut  diftantisB  particularum  a  plano  ^/?,  &  his  vi- 
ribus  particulae  iiloB  planum  fugiunt ;  &  propterea  (per  lem.  n.)  ii 
materia  annuli  per  totam  globi  fuperficiem  in  morem  figurae  Ta^ 
ATepE  ad  fuperiorem  illam  terrac  partem  conftituendam  fparge- 
retur,  vis  &  efficacia  tota  particularum  omnium  ad  terram  circa 
quamvis  aequatoris  diametrum  rotandam,  atque  ideo  ad  movenda 
punda  aequinoftialia,  evaderet  minor  quam  prius  in  ratione  i  ad  5:: 
Ideoque  annuus  aBquinoftiorum  regreflus  Jam  eflet  ad  xo^^.  ri'.  46^^^ 
ut  10  ad  73091 :  ac  proinde  fieret  ^^\  56^'^.  jo'^. 

CaBterum  hic  motus  oh  inclinationem  plani  aequatoris  ad  planum 
eclipticae  minuendus  eft,  idque  in  ratione  finus  91706  (qui  finus  eft 
complementi  graduum  x34)  ad  radium  looooo.  Qua  ratione  motus 
ifte  jam  fiet  9^'.  f^^  xo^\  Haec  eft  annua  praecefliio  aequindftiorum. 
a  vi  folis  oriunda*^ 

Vis  autem  lunae  ad  mare  movendum  erat  ad  vim  folis,  ut  4,48 1^ 
ad  I  circiter.  £t  vis  lunaB  ad  squinodia  movenda  eit  ad  vim  folis^ 
in  eadem  proportione.  Indeque  prddit  annua  aequinodiorum  pras- 
ceffio  a  vi  lunac  oriunda  40''''.  yx'^^.  fx*^  ac  tota  praK:eflio-  annua 
a  vi  utraque  oriunda  fo^''.  00^^'.  ix^^.  Et  hic  motus  cum  pha^- 
nomenis  congruit.  Nam  prasceifio  aequinodiorum  ex  obfervationi- 
bus  aftronimicis  eft  annuatim  minutorum  fecundorum  plus  minus* 
quinquaginta. 

Si  altitudo  terrae  ad  aequatorem  fuperet  altitudinem  ejus  ad  polos, 
milliaribus  pluribus  quam  174,  materia  ejus  rarior  erit  ad  circum- 
ferentiam  quam  ad  centrum :  &  praecelfio  aBquinoftiorum  ob  alf ^ 
tudinem  illam  augeri,  ob  raritatem  diminui  debet. 

Defcripfimus  jam  fyftema  folis,  terrae,  lunae,  &  planetanim :  fu- 
pereft  ut  de  cometis  nonnulla  adjiciantur. 

L.EMMA. 
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L  E  M  M  A    IV. 


Cometas  effe  luna  fuperiores  &  m  regtoMe  fanetamm  verfari. 

Ut  defeaus  parallaxeos  diurnsE  extolit  tometas  fopra  regiones  fub- 
lunares  fic  ex  parallaxi  annua  convincitur  corutn  defcenrus  in  regi- 
ones  planetarum.  Nam  cometx,  qui  progrediuntur  fecundum  ordi- 
nem  fiffnorum,  funt  omnes  fub  exitu  appAritionis  aut  fohto  tardi- 
ores  aut  retrogradi.  fi  terra  eft  inter  ipfos  &  folcm ;  at  jufto  celeri- 
ores  fi  terra  vergit  ad  oppofuionem  Et  contra,  qui  pergunt  coih 
tra  ordinem  fignorum  funt  jufto  celenores  lii  fine  sipparitionis,  fi 
terra  verfatur  inter  ipfos  &  folem ;  &  jufto  tardiorfcs  vcl  retrogradi, 
fi  terra  fita  eft  ad  contrarias  paftes.  Contingit  hoc  maxime  cx  motu 
terr«  in  vario  ipfius  fitU,  perinde  ut  fit  in  plsmetis,  qui  pro  motu 
t^rrae  vel  confpirante  vel  contrario  tiunc  retrbgradi  funt,  tmnc  tar- 
dius  progredi  videntur,  nunc  vero  celerius.  Si  terra  pergit  ad  ean- 
dem  partem  cum  cometa,  &  moiu  angulan  cn-ca  folem  tonto  ceJe- 
riuTfertur,  ut  refta  per  terram  &  cometam  perpetuo  dufta  conver- 
0«  ad  partes  ultra  cometam,  cometa  e  terra  fpeftatus  ob  motum 
fiium  tardiorcm  s^pafet  efle  retrogradus ;  iGn  tcrra  tardins  fertur. 


motus  comet«  (detraao  motu  terrx)  iit  faltem  tardior.  At  fi  tem 
pergit  in  contrarias  partes,  cometa  exinde  velocior  «Pf  ^f '  J;^ 
LLatione  autem  vel  retard^ione  vel  inotu  retrogrado  diftantu 

cometx  in  hunc  modum  colUgitur.  Sunto  r  ^/Ur  ^^  r  ^C 
obfervat*  tres  longitudines  cometae  fub  imtio  motus,  fitque  r  ^f 
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loflgkudo  nltimo  obfcrvata,  ubj  comet»  yideri  Mnk.  Afttw  n^ 
ABQ  cujusi  part€s  ^By  BC  r^is  ^^  &  i^.  ^^?  &  ^C  iatcr- 
je^aB,  fint  ad  iavicem  ut  tetnpora  inter  obfertatipnes  tjes  pwiimias. 
Pfoduc^tUT  dQ  ^  Gy  vx  &t  JG  ^  AB.  nt  tetnpya  inier  obferva- 
tionem  primam  &  oltiaam  «d  ten^s.  lnter  obfervationem  primam  & 
fecui>dam,^  lut^tur  ^.  £t  fi  cometa  Btoveretur  imiformicer  in  linect 
refta,  atque  terra  vel  quiefceret,  vel  etiam  in  iinea  refta  uniformi  cum 
motu  progrederetur ;  foret  angulus  r^G  longitudo  cometae  tempore 
obfervationis  ultimse.  Angulus igitur  F^G-»  qui longitudinum diffe- 
rentia  eil>  oritur  ab  inaequalitate  motuum  cometae  ac  terrs.  Hic 
autem  angulus,  fl  terra  &  cometa  in  contrarias  partes  moventur, 
additur  angulo  r^G^  &  iic  motum  apparentem  cometx  velocio- 
rem  reddit :  fin  cometa  pergit  in  eafdem  partes  cum  terra,  eidem 
fubducitur,  motumque  cometx  vel  tardiorem  reddit,  vel  forte  re- 
trogradum ;  uti  modo  expofui.  Oritur  igitur  hic  angulus  praecipue 
ex  motu  terrrae,  &  idcirco  pro  parallaxi  comets  merito  habendus^ 
eft,  neglefto  videlicet  ejus  incremento  vel  decremento  nonnullo, 
quod  a  cometas  motu  inasquabili  in  orbe  proprio  oriri  poflit.    Dif- 


L 

Ti 


IBE* 

H  T  1  u  i. 


vero  cemet»  ex  hcc  |>ari^xi  i6d  coH^ttr.  Defignet  S  Mevh, 
orbem  iBagaiHSb  a  loc»m  terr«  in  ot^vMtone  priiRa,  t  k>> 

cum 
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np.  MuNDi  cum  terr®  in  obfervatione  tertia»  T  locum  terra  in  obfervationc 
TsTEMAiE  yjjjj^^^  ^  y^  lineam  reftam  verfus  principium  arietis  dudam. 
Sumatur  angulus  T  ^  a?qualis  angulo  r  ^  /s  hoc  ett,  awjualis 
longitudini  cometas  ubi  terra  verfatur  in  71  Jungatur  ac^  &  pro* 
ducatur  ea  ad  ^,  ut  fit  ^^  ad  4r  ut  jiG  zd  jiQ  &  erit  g  locus 
quem  terra  tempore  obfervationis  ultims»  motu  in  reda  ac  unifor- 


miter  continuato,   attingeret.    Ideoque  fi  ducatur  gr  ipfi  Tr  f^- 

rallela,  &  capiatur  angulus   rg  V  angulo  r^G  aequalis,  erit  hic 

angulus  rg  V  asqualis  longitudini    cometa^  e  loco  g  fpeftati ;  & 

angulus  T  V g   parallaxis  erit,    quae  oritur  a  tranflatione  terrae  dc 

loco  g  in  locum  T:  ac  proinde  V  locus  erit  cometa^  in  plano  eclip- 

ticaB.    Hic  autem  locus  V  orbe  Jovis  inferior  efle  folet. 

Idem  colligitur  ex  curvatura  viae  cometarum.    Pergunt  haec  cor- 

pora  propemodum  in  circulis  maximis  quamdiu  moventur  celerius; 

at  in  fine  curfus,  ubi  motus  apparentis  pars  illa,  quas  a  parallaxi  ori- 

tur,  majorem  habet  proportionem  ad  motum  totum  apparentem,  de- 

fleftere  folent  ab  his  circulis,   &  quoties  terra  movetur  in  unam 

partem,  abire  in  partem  contrariam.    Oritur  h«c  deflexio  maxime 

€x  parpllaxi,  propterea  quod  refpondet  motui  terrae  j  &  infignis  ejus 

quantitas,  meo  computo,  coliocavit  difparentes  cometas  fatis  lofige 

iofira 
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infra  jovem,    Unde  confequens  eft  quod  in  perigxis  &  periheliis,^^'^»*^»^ 
ubi  propius  adfunt,  defcendunt  faepius  infra  orbes  martis  &  inferi- 
orum  planetarum. 

Confirmatur  etiam  propinquitas  cometarum  ex  luce  capitum.  Nara 
corporis  coeleftis  a  fole  illuftrati  &  in  regiones  longinquas  abeuntis, 
xliminuitur  fplendor  in  quadruplicata  ratione  diftantiae :  in  duplicata 
ratione  videlicet  ob  auftam  corporis  diftantiam  a  fole,  &  in  alia  du- 
plicata  ratione  ob  diminutam  diametrum  apparentem.    Unde  fi  de- 
tur  &  lucis  quantitas  &  apparens  diameter  cometas,  dabitur  diftantia^ 
dicendo  quod  diftantia  fit  ad  diftantiam  planetos,  in  ratione  diame* 
tri  ad  diametrum  direfte  &  ratione  fubduplicata  lucis  ad  lucem  in- 
verfe.    Sic  minima  capillitii  cometa^  anni  i68x  diameter,  per  tubum 
opticum  fexdecim   pedum  a  Flamjiedio  oh{trszt2L   &  micrometro 
menfurata,  asquabat  if.  o^^ ;   nucleus  autem  feu  ftella  in  medio  capi- 
tis  vix  decimam  partem  latitudinis  hujus  occupabat,  ideoque  lata 
erat  tantum  ii^'  vel  ix^^.    Luce  vero  &  claritate  capitis  fuperabat 
caput  cometae  anni  1680,  ftellafque  primsB  vel  fecundx  magnitudi- 
nis  xmulabatur.    Ponamus  faturnum  cum  annulo  fuo  quafi  quadru- 
plo  lucidiorem  fuifte :    &  quoniam  lux  annuli  propemodum  a^qua* 
bat  lucem  globi  intermedii,  &  diameter  apparens  globi  fit  quafi  %i^\ 
ideoque  lux  globi  &  annuli  conjundim  a^quaret  lucem  globi,  cujus 
diameter  eflet  30^^  •  erit  diftantia  cometae  ad  diftantiam  faturni  ut 
I  ad  V4  inverfe,  &  iif^  ad  30'''  direfte,  id  eft,  ut  14  ad  30  feu  4 
ad  $.    Rurfus  cometa  anni  i66s  menfe  aprili,    ut  aud^or  eft  He^ 
wlius^  claritate  fua  pene  fixas  omnes  fuperabat,  quinetiam  ipfum 
faturnum,  ratione  coloris  videlicet  longe  vividioris,    Quippe  luci- 
dior  erat  hic  cometa  altero  illo,  qui  in  fine  anni  prscedentis  appa- 
^ruerat,  &  cum  ftellis  primas  magnitudinis  conferabatur.    Latitudo 
capillitii  erat  quafi  6\  at  nucleus  cum  planetis  ope  tubi  optici  col- 
latus  plane  minor  erat  jove,   &  nunc  minor  corpore  intermedio 
faturni,  nunc  ipfi  aequalis  judicabatur.    Porro  cum  diameter  capil^ 
litii  cometarum  raro  fuperet  8^  vel  ix\  diameter  vero  nuclei,  feu 
ftellae  centralis  fit  quafi  decima  vel  forte  decima  quinta  pars  diame- 
tri  capilliiii,  patet  ftellas  hafce  ut  plurimum  ejufdem  eflTe  apparentis 
xnagnicudinis  cum  planetis.    Unde  cum  lux  earum  cum  luce  fa- 
turni  non  raro  conferri  poflit,  eamque  aliquarido  fuperet ;   mani- 

Q  q  q  feftum 
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DeMundi  feftum  eft,  quod  cometaB  omnes  in  periheliis  vel  infra  faturaum  col- 
StsTEMATB  jQ^j^j^^i  fjj^t^  y^i  j^Qjj  longe  fupra.    Errant  igitur  toto  ccelo^  qui  ca. 

metas  in  regionem  fixarum  prope  ablegant :  qua  certe  ratione  aon 
magis  illuftrari  deberent  a  fole  noftroi  quam  planetas,  qui  hic  font^ 
illuftrantur  a  ftellis  fixis. 

Haec  difputavimus  non  confiderando  obfcurationem  cometonm 
per  fumum  illum  maxime  copiofum  &  crafTum,  qno  caput  circun- 
datur,  quafi  per  nubem  obtufe  femper  lucens.  Nam  quanto  obfcu- 
rius  redditur  corpus  per  hunc  fumum,  tanto  propius  ad  folem  ac- 
cedat  necefle  eft,  ut  copia  lucis  a  fe  reflexae  planetas  smuletur.  Inde 
verifimile  flt  cometas  longe  infra  fphaeram  faturni  defcendere,  uti 
ex  parallaxi  probavimus.  Idem  vero  quam  maxime  confirmatur  ex. 
caudis.  Hae  vel  ex  reflexione  fumi  fparfi  per  asthera^  vel  ex  iuce 
capitis  oriuntur.  Priore  cafu  minuenda  eft  diftantia  cometamn,  ne 
fumus  a  capite  femper  ortus  per  fpatia  nimis  ampla  incredibili  cum 
velocitate  &  expanfione  propagetur.  In  pofteriore  referenda  eft  lux 
omnis  tam  caudas  quam  capillitii  ad  nucleom  capitis.  Igitur  fi  con- 
cipiamus  lucem  hanc  omnem  congregari  &  intra  difcum  nuclei  co- 
ardari,  nucleus  ille  jam  certe,  quoties  caudam  maximam  &  fulg^n^ 
tiflimam  emittit,  jpvem  ipfum  fplendore  fuo  multum  foperabit.. 
Minore  igitur  cum  diametro  apparente  plus  lucis  emittens,  multo 
magis  ilhiftrabitur  a  fole,  ideoque  erit  foli  multo  propior.  Quinetiaiki^ 
capita  fub  fole  delitefcentia,  &  caudas  cum  maximas  tum  iblgentif^ 
fimas  inftar  trabium  ignitarum  nonnunquam  emittentia,  eodetn  ar« 
gumento  infra  orbem  veneris  collocari  debent.  Nam  lux  illa  otnnis 
fi  in  ftellam  congregari  fupponatur,  ipfam  venerdm  ne  ciicam  veneres^ 
plures  conjunftas  quandoqjne  fuperaret. 

Idem  denique  colligitur  ex  luce  capitum  crefcente  in  rece/Hi  co^ 
metarum  a  terra  folem  verfus,  ac  decrefcente  in  eorum  receffu  a 
fole  verfus  terram.  Sic  enim  cometa  pofterior  anni  i66s  (obfer- 
vante  Hevelio)  ex  quo  confpici  coepit,  remittebat  (emper  de  fflota> 
fiio  apparente,  ideoque  praeterierat  perigaeum ;  fplendor  -^ero  capitis 
nihilominus  indies  crefcebat,  ufque  dum  cometa  radiis  fokribus  ob« 
teftus  defiit  apparere.  Cometa  anni  i6%i  (obfervante  eod«n  He^ 
velio)  in  fine  menfis  julii,  ubi  primum  confpeAus  eft,  tardiflime 
movebatur,  minuta  prima  40  vel  45  circiter  fingtilis  diebns  in  orb^ 

fuo 
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fuo  conficiens.  Ex  eo  tempore  mocus  ejus  diurnus  perpetuo  auge-  l  i  b^e  r  ^ 
batur  ufque  ad  Sefi.  4.  quando  evafit  graduum  quafi  quinque.  I- 
gitur  toto  hoc  tempore  cometa  ad  terram  appropinquabat.  Id  quod 
etiam  ex  diametro  capitis  micrometro  menfurata  colligitur :  quippe 
quam  Hevelius  reperit  Aug.  6.  efle  tantum  6\  $"  inclufa  coma,  at 
Seft.  X.  efle  /.  /^-  Caput  igitur  initio  longe  minus  apparuit  quam 
in  fine  motus^  at  initio  tamen  in  vicinia  folis  longe  lucidius  extitit 
quam  circa  finem>  ut  refert  idem  Hevelius.  Proinde  toto  hoc  tem- 
pore,  ob  recefiTum  ipfius  a  fole,  quoad  lumen  decrevit,  non  obfiante 
accefifu  ad  terram.  Cometa  anni  161 8  circa  medium  menfis  tD^- 
cemkrut  &  iile  anni  1680  circa  finem  ejufdem  menfis,  celerrime 
movebantur,  ideoque  tunc  erant  in  periga^is.  Verum  fplendor  maxi- 
mus  capitum  contigit  ante  duas  fere  feptimanas,  ubi  modo  exierant 
de  radiis  folaribus ;  &  fplendor  maximus  caudarum  paulo  ante,  ia 
majore  vicinitate  folis.  Caput  comets  prioris,  juxta  obfervationes 
Cyfati^  ^ecemb.  i.  majus  videbatur  (leliis  primae  magnitudinis,  & 
T^ecemb.  16.  (jam  in  perig£o  exiflens)  magnitudine  parum»  fplendore 
feu  daritate  luminis  plurimum  defecerat.  Jm.  7.  Keflerus  de  car 
pite  incertusfinem  fecit  obfervandi.  Die  ix  menfis  Decep$b.  cooy 
fpeAum  &  a  FUmftedio  obfervatum  eft  caput  coraet«  pofterioris 
in  diftantia  novem  graduum  a  foie ;  id  quod  ftella^  tertias  magnitudi* 
nis  vix  concefliim  fuiflet.  ^ecemb.  z;  &  17  apparuit  idem  ut  ftella 
tertix  magnitudinis»  diminutum  utique  fplendore  nubium  juxta  (b* 
lem  occidentem.  Hecemb.  z6.  velocifiime  motus,  inque  perig«o 
propemodum  eufiens,  cedebat  ori  pegafi,  ilellas  tertix  magnitudi- 
nis.  ya».  3.  apparebat  ut  fieiia  quartas,  Jau.  9.  ut  ftella  quints,  Jafi. 
13«  ob  fplendorem  luitx  crefcentis  difparuit.  Jan.  x^.  vix  asquabat 
fiellas  magnitudinis  feptima^  Si  fumantur  asqualia  a  perigaeo  hinc 
inde  tempora,  capita  qux  temppribus  iilis  in-  longinquis  regionibus 
pofita,  ob  squales  a  terra.  diftuitias,  aDqualiter  lucere  debuiiTent,  in 
piaga  folis  maxime  fplenduere,  ex  altera  perigflBi  parte  evanuere.  h 
gitur  ex  magna  lucis  in  utroque  fitu  differentia,  concluditur  magna 
folis  &  cometas  vicinitas  in  fitu  priore.  Nam  lux  cometarum  regu- 
laris  ^Q  folet,  &  maxima  apparere  ubi  capita  velocifiSme  moventur» 
atque  ideo  funt  in  perigasis ;  nifi  quatenus  ea  major  eft  in  vicinia 
foUs. 

Qqq  X  <:orai. 
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Stitbmaii      (^^^ol  I.  Splendent  igitur  cometas  luce  folis  a  fe  reflexa; 

Corol.  z.  Ex  didis  etiam  intelligitur  cur  cometa^  tantopere  frc* 
quentant  regionem  folis.    Si  cernereniur  in  regionibus  longe  ultra 
faturnum,  deberent  faepius  apparere  in  partibus  foli  oppofitis.  Fo- 
rent  enim  terrae  viciniores,  qui  in  his  partibu€  verfarentur ;  &  fc^ 
interpofitus  obfcuraret  cxteros.    Verum  percurrendo  hiilorias  co* 
metarum,  reperi  quod  quadruplo  vel  quintuplo  plures  detedi  funt 
in  hemifpha»rio  folem  verfus,  quam  in  hemifphaeria  oppofito,  pr» 
ter  alios  proculdubio  non  paucos,  quos  lus  folaris  obtexit.  Nimirum 
in  defcenfu  ad  regiones  noilras  ncque  caudas  emittunt,  neque  adeo 
ilhiilrantur  a  fole,  ut  nudis  oculis  fe  prius  detegendos  exhibeant^, 
quam  fint  ipfo  jove  propiores.     Spatii  autem  tantillo  intervalla 
circa  folem  defcripti  pars  longe  major  fita  eil  a  latere  terrae,  quod 
folem  refpicit ;  inque  parte  illa^  majore  cometa^  foli  ut  plurimum 
viciniores,  magis  illuminari  folent. 

Q>ro/.  3.  Hinc  etiam  manifeilum  eil,  quod  coeli  refiflentia  de^- 
fiituuntur.  Nam  cometas  vias  obliquas  &  nonnunquam  ciHfui  pla- 
netarum  contrarias  fecuti^  moventur  omnifariam  liberrime,  &  mo- 
tus  fuoSf  etiam  contra  curfum  planetarum  diutiffime  ccmfervant. 
Fallor  ni  genus  planetarum  fint,  &  motu^  perpetuo  in .  orbem^  rede- 
ant.  Nam  quod  fcriptores  aliqui  meteora  efiTe  volunt,  ar^gumeotum 
a  capitum  perpetuis  mutationibus  ducentes,  fundamento  carere  vi- 
detur.  Capita  cometarum  atmofphsris  ingentibus  cisguntur;  & 
atmofpha^raB  inferne  denfiores  efTe  debent.  Unde  nubes  funt^  non 
ipfa  cometarum  corpora,.  in  quibus  mutationes  illas.  vifuntur.  Sic 
terra  fi  e  planetis  fpedaretur,  luce  nubium  fuarum  proculdubio 
fplenderet»  &  corpus  firmum  fub  nubibus  prope  delitefceret.  Sic 
cingula.  jovis  in  nubibus  planetas  illius  formata  funt,  quas  fitum  mu? 
tant  ihter  fe,  &  firmum  jovis  corpus  per  nubes  illas  difficilius  cec- 
jiitur.  £t  multo  magis  corpora  cometarum  fub  atmofphaeri&  &  pro^ 
fundioribus  Si  craflloribus  abfcondi  debent. 


PRO. 
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Ltn  ER 

PROPOSITIO   XL.     THEOREMA    XX. 

Cometas  m  feSiiontbus  conicis  iimbdkos  in  centro  foUs  ha- 
bentibus  moveri^  8f  radiis  ad  folem  duBis  areas  temporihus 
proportionales  defcribere. 

Patet  pcr  corol.  r.  prop.  xiii.  libri  primi,  collatum  cum  prop,  viii, 
xu,  &  XIII.  libri  teriii. 

CoroL  I,  Hinc  fi  cometaB  in  orbem  redeunt;  orbes  erunt  ellipfes, 
&  tempora  periodica  erunt  ad  tempora  periodica  planetarum  in  axi* 
um  principalium  ratione  fefquiplicata.  Ideoque  cometae  maxima  ex 
parte  fupra  planetas  verfantes,  &  eo  nomine  orbes  axibus  majoribus 
defcribentes,  tardius  revolventur.  Ut  fi  axis  orbis  cometae  fit  qua- 
druplo>major  axe  orJ^is  faturni,  tempus  revolutionis  cometSB  erit  ad 
tempus  revolutionis  faturni>  id  eil,  ad  annos  30,  ut  41/4  (feu  8) 
ad  I,  ideoque  erit  annorum  140. 

Gorol.  X.  Orbes  autem  erunt  parabolis  adeo 'finitimiy  ut  eorutn  vice^ 
parabolae  fine  erroribus  fenfibilibus  adhiberi  poflint. 

Corol.  3.  Et  propterea  (per  corol.  7.  prop.  xvi.  lib.  i.)  velocitas  co* 
metaB  omnis,  erit  femper  ad  velocitatem  planetas  cujufvis  circa  folem 
in  circulo  revolventis,  in  fubduplicata  ratione  duplae  diflantia^  pla- 
netae  a  centro  folis,  ad  diilantiam^cometaB  a  centro  folis  quamproxi* 
me.  Ponamus  radium  orbis  magni,  feu  ellipfeos  in  qua  terra  revol- 
vitur  femidiametrum  maximam  efle  partium  loooooooo :  &  terra 
motu  fuo  diurno  mediocri  defcribet  partes  1 71011  x,  &  motu  hora* 
rio  partes  7167$^.  Ideoque  cometa  in  eadem  telluris  a  fole  diftan- 
tia  mediocri,  ea  cum  velocitate  quae  fit  ad  velocitatem  telluris  ut  Vx 
ad  I,  defcribet  motu  fuo  diurno  partes  1431747,  &  motu  horario 
partes  1013644.  In  majoribus  autem  vel  minoribus  diftantiis,  motus 
tum  diurnus  tum  horarius  erit  ad  hunc  motum  diurnum  &  hora- 
rium  in  fubduplicata  ratione  diilantiarum  reciproce,  ideoque  datur. 

CoroL  4.  Unde  fi  latus  redum  parabolae  quadruplo  majus  fit  radio 
orbis  magni,  &  quadratum  radii  illius  poiiatur  efTe  partium  loooooooo: 
area  quam  cometa  radio  ad  folem  du6lo  fingulis  diebus  defcribit^ 

erit 


iU 
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de  Mundi  erit  partium  1x1637^^,  Sc  (ingulis  horis  area  illa  erit  partium  jro58i-^. 
Smtematb  gjjj  i^j^g  reftum  majus  fit  vel  minus  in  ratione  quavis,  erit  area  di- 
urna  &  horaria  major  vel  minor  in  eadem  ratione  fubduplicata. 


L  E  M  M  A     V. 

Jnvemre  Uneam  curvam  generts  parahoVtct^  qua  per  data 

quotcunque  punBa  tranfibtt. 

Sunto  punda  illa  A^  B,  C,  Dy  Et  F,  &c.  .&  ab  iifdem  ad  re6tan 
quamvis  poHtione  datam  HN  denutte  perpendicula  quotcnnque 
yiH,  BI.CK.^DL,  EM,  FN. 

Caf.  I.  Si  pundorum  H^  I»  K,  L,  M,  N  sq^alift  funt  intervalla 
H I,  I K,  KL,  &c.  collige  perpendicuiorum  AH,  BI,  C  K,  &c. 
^ifferentias  primas  b,  %b,  36,  ^,  ^b,  &c.  (iecandas  c,  xc,  3^,  ^r,  &c 
tertias  i/, a</,  3^,  &c.  id  eft,  ita  mt  fit  ^H-^BI—b,  BI—CK^x^, 
-^DLz^z  ih^^DL-^-EM^z^bi-^EM-irFN^zsb,  &c.  dein^— 


ftb 


xc 


ab        4b        ^b 


30        4C 


d      xd      3<1 


xe 


a  b=zc,  &c.  &  fic  pergatHt  ad  di£S*rentiam  ukimam,  que  hk  eft/ 
Deinde  ereda  quacunque  perpendiculari  R  S,  qus  fuerit  ordioadm 
^pplicata  ad  curvam  quaefitam :  ut  inveniatur  hujus  lon^todo,  praie 
intervalla  HI,  IK,  KL,  LM,  &c.  unitates  efle,  &  dic  AH^a^ 
^HS:=f,  \f  'm-^IS^q,  ^q  'in-\-SK:^r^  ,J  r  in-|- JX=x,  4  *  in 
-\-SM:::^t\  pergendo  videlicet  ad  ufqoe  peonltimiim  peqpendtcu» 
lam  ME,  &  pr«ponendo  figna  negativa  terminis  HSf  IS,  &c.  qui 

jacenc 
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jacent  ad  partes  punfti  .y  verfus  A^  &  figna  affirmativa  terminis  SKy 
SL,  &c.  qui  jacent  ad  alteras  partes  pun^  S.  Et  fignis  probe  ob- 
fervatis,  erit  R  J=  a  -f  ^/+  cq-\-dr-\-  es-\-fU  &c. 

Cdf.  X.  Quod  fi  punftonim  fT,  /,  K->  L,  &c.  insBqualia  fint  inter- 
valla  ///,  IK,  &c.  collige  perpendiculorum  AHy  BI,  CK,  &c. 
difierentias  primas  per  intervalla  perpendiculorum  divifas  byxb,  ib, 
4^,  fb\  fecundas  per  intervalla  bina  divifa  <■,  xr,  ic,  ^c,  &c.  ter- 
tlas  per  intervalla  terna  divifas  <rf,  x</,  3^»  &c.  quartas  per  intervalla 
quatema  divifas  e,  xe,  &c.  &  fic  deinceps ;  id  eft,  ita  ut  fit  ^= 
AH—BI     .     BI—CK      .     CK—<DL    „      ^^jn  .-^~^ 

vb — \b  3^' — 4^'    o  /1      j    ^ — *^      j     *^ — 3^ 

&c.  Inventis  dififerentiis,  dic  AH=a, — HS=zp,  f  'm—IS=qy  f- 
iii-\-SK=r,  r  'm-\-SL=.s,  s  m-^SM-^.tx  pergendo  fcilicet  ad  ufque 
perpendiculum  penultimum  ME,  &  erit  ordinatim-apfplicata  BS=i 
a-\-bf^cq-^dr-ires-\-ft,  &c. 

Corol  Hinc  areae  curvarom  omnium  inveniri  poiTunt  quamprosd- 
me.  Nam  fi  curvae  cujufvis  quadrandae  inveniantur  j}imda  aliquot^ 
&  parabola  per  eadem  duci  intelligatur  :  erit  area  parabola;  hujus 
eadem  quamproxime  cum  orea  curvs  illius  quadrands.  Pbteft* 
autem  parabola  per  methodos  notifiiiiDas  femper  quadrari  Geoiae^ 
trice. 

LEMMA    Vi: 

Ex  ohfervatts  aliquot  locis  cometa  iwoentre  locum  ejus  ad 

tempus  quodvis  intermedium  datum, 

Defignent  HI,  IK,  KL,  Z*il/  tempora  inter  obfervationes  {m 
fig.  fraced.)  HA,  IB,  KC,  L*D,  ME  obfervatas  quinque  longi- 
tudines  cometac,  HS  tempus  datom  inter  obfervationem  primam  & 
Ibngitudinem  quasfitamv  Et  fi  per  punfta  A,  B,  CD^E  duci  in^ 
telligatur  curva  regularis  A  BCD  E',  &  per  lemma  fuperius  inve- 
niatur  ejus  ordinatim  appUcata  RS,  erit  RS  longitudo  quxfita. 

E^dem  methodo  ex  obfervatis  quinque  latitudinibus  invenitur  W" 
titudo.  ad  tempus  datum. 

Si 


L  I  B  E  Rr- 
T  E  R  T  I  0  S. 
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Di  MuNDi  Si  longicudinum  obfervatarum  parvas  fint  di£ferentia?,  puta  grado- 
um  tancum  4  vel  s  *  fuflfecerint  obfervationes  tres  vel  quatuor  ad 
jnveniendam  iongitudinem  &  latitudinem  novam.  Sin  majores  iint 
differentiae,  puta  graduum  xo  vel  lo,  debebunc  obfervaciones  quia> 
que  adhiberi. 

LEMMA    Vn. 

Per  datum  pmBum  P  ducere  reBam  Imeam  B  C,  cujas 
partes  PB,  PC,  reBh  duabus  pojitione  datts  AB,  AC  a^ 
fctjjay  datam  haheant  rationem  ad  invicem. 


A  pimdo  itlo  ?  ad  reftarum  alteru« 
tram  yiB  ducatur  reda  quaevis  ?  2),  & 
producattur  eadem  verfus  redtam  alteram 
jiC  ufque  ad  E,  m  Sit  TE  ad  TD 
in  data  illa  ratione.  Ipfi  A  tD  parallela 
iit  ECi  &  fi  agatur  CTB,  erit  y  C  ad 
TB  ut  TE  ad  P2).    ^E.F. 


*• 


L  E  M  M  A    VIIL 

£f/ ABC  parabola  umhiVtcum  habens  S«     Chorda  AC  bi- 


ff^. 


••«• 
^••. 


'*^.,^ 
"•'-•... 


/e^a  ift  I  ahfcindatur  fe^emum  ABGI^  cujm  diameter  fu 
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I  ^  8f  vertex  it,  Iftlft  produBa  capiatur  f*  O  (equalis  ^/-TEi"ius. 
midio  ipfius  I  y..  Jungatur  O  S,  ^  producatur  ea  ad  |,  ut 
fit^^i  ^equalts  1 SO.  Etjicometa  B  moveatur  in  arcu  CBA, 
^  aoatur  p  B  fecans  A  C  /«  E  :  ^/^<7  ^«o<^  punBum  E  ^^- 
fcindet  de  chor da  AC  fegmentum  AE  tempori  proportionale 
quamproxime, 

Jungatur  enim  £0  fecans  arcum  parabolicum  yf  i5Cin  7*,  &  ^ga- 
tur  ft  X  quae  tangat  eundem  arcum  in  vertice  j»,  &  aftae  £0  occur- 
rat  in  JP ;  &  erit  area  curvilinea  AEXy.  A  ad  aream  curvilineam 
ACTfAAMH  AEiidi  AC.  Ideoque  curo  triangulum  ASE  fit  ad 
triangulum  -^«JC  in  eadem  ratione,  erit  area  tota  ASEXfiA  ad 
aream  totam  ASCTfkAwx.  AE  ad  AC  Cum  autem  |0  fit  ad 
JO  ut  3  ad  1,  &  iBO  ad  XO  in  eadem  ratione,  erit  SX  ipfi  EB 
parallela :  &  propterea  fi  jungatur  BXy  erit  triangulum  SEB  tri* 
angulo  XEB  aequale.  Unde  fi  ad  aream  ASEXfJuA  addatur  tri- 
angulum  EXB^  &  de  fumma  auferatur  triangulum  SEBt  manebit 
ai*ea  ASBXfjtA  areac  ASEXf/uA  aequaU$«  atque  ideo  ad  aream 
ASCTfjkA  ut  AE  ad  AC.  Sed  areae  ASBXfkA  «qualis  eft* 
area  ASBTf».A  quan^^roxime,  &  haec  area  ASBTf*A  eft  ad 
aream  ASCT fjuA^  ut  tempus  defcripti  arcus  AB  zd  tempus  de- 
fcripti  arcus  totius  AC  Ideoque  AE  eft  ad  AC  in  ratione  tem» 
porum  quamproxime.    ^E.^D. 

Corol.  Ubi  pundum  B  incidit  in  parabols  verticem  jt«,  eft  AE 
ad  AC  m  ratione  temporum  accurate. 

SchoUum. 

Si  jungatur  f»|  fecans  ACm  ^,  &  in  ea  capiatur  |«,  quae  fit  ad 
fjt,B  ut  i.7  MI  ad  16  Mfjui  afta  Bn  fecabic  chordam  AC  in  ratione 
temporum  magis  accurate  quam  prius.  Jaceat  autem  pun^lum  n 
ultra  punAum  ^,  fi  pundum  S  magis  diftac  4  v^tice  fH^incipali  pcu* 
rabolae  quam  ptmdQm  » ;  &  citra,  fi  inifms  diftat  ab  eodem  vertice. 


Rrr  LEMMA 

t 
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DsMuNDX 

S"«-"»  LEMMA     IX. 

AIC 

Re&a  I  ^  8^  ^  M  Sf  longttudo  — -^  aquantur  inter  /e. 
Nam  4  Si*  eft  latus  redum  parabols  pertinens  ad  verticem  ^. 

LEMMA    X. 

Si  producatur  S  ^  <?^  N  ©*  P,  ut  ft^  /it  pars  terisa  tp^ 
Jius  ^I,  6fSPy//^J'^SN«/SN<7^S^  Cometay  quo  ten^ 
pore  defcrtbtt  arcum  A  fiQy  Ji  progrederetur  ea  femper  cum 
velocitate  quam  habet  in  altitudine  ipfi  S  P  aqualiy  defcribe^ 
ret  longttudinem  aqualem  chorda  AC. 

Nam  fi  cometa  velocitate,  quam  habet  in  ^t,  eodem  tempore  pro- 
grederetur  uniformiter  in  refta,  quae  parabolam  tangit  in  ^ ;  area, 
quam  radio  ad  punftum  «5"  dufto  defcriberet,  aequalis  eflet  are«  pa- 
.rabolicae  ASCfJt.  Ideoque  contentum  fub  longitudine  in  tangente 
defcripta  &  longitudine  i*/»  eflet  ad  contentum  fub  loD^tudinibus 
AC  &.  SMt  ut  area  ASCf*  ad  triangulum  ASQid  eft,  ut  SiZ 


ad  SM.  Quare  ^C  eft  ad  longitudinem  In  tangente  defcnptam, 
ut  SfizASN.  Cum  autem  velocitas  cometae  in  altitudme  JP  fit 
(per  corol.  6.  prop.  xvi.  lib.  i.)  ad  ejus  velocitatem  in  altitudine  SfH 
in  fubduplicata  ratione  ST  ^dSft,  inverfe,  id  elt,  in  ratione  Sj*  ad 
SNi  longitudo  hac  velocitate  eodem  tempore  defcripta,  entadlon. 
"  gicudmem 
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gitudinem  in  tangente  defcriptam,  ut  4$*^  ad  SN.  Igitur  AC&  lon-  T^ilLVios. 
gitudo  hac  nova  velocitate  defcripta,  cum  fint  ad  longitudinem  in 
tangente  defcriptam  in  eadem  ratione,  squantur  inter  fe.  ^.  E.  2). 
Corol.  Cometa  igitur  ea  dum  velocitate,  quam  habet  in  altitudiqe 
15*^6+7. /fft,  eodem  tempore  defcriberet  chordam  -^Cquamproxime. 

LEMMA    XI. 

Si  cometa  motu  omnt  prtvatm  de  altttudine  SN  feu  Sf*  + 
11/*  demttteretury  ut  caderet  in  folemy  &f  ea  femper  vi  uut-- 
formiter  conttnuata  urgeretur  in  folemy  qua  urgetur  fub  initio'i 
idem  femijfe  temportSy  quo  in  orbe  fuo  defcribat  arcum  AC, 
defcenfu  fuo  defcrtberet  fpatium  longitudini  I  f^  aquale. 

Nam  cometa,  quo  tempore  defcribat  arcum  parabolicum  ^Q  eo* 
dem  tempore  ea  cum  velocitate,  quam  habet  in  altitudine^  S^P  (pet 
lemma  noviffimum)  defcribet  chordam  AC^  ideoque  (per  corol.  7. 
prop.  xvL  lib.  I.)  eodem  tempore  in  circulo,  cujus  femidiameter  eflet 
ST,  vi  gravitatis  fuae  revolvendo,  defcriberet  arcum,  cujus  longitudo 
eflet  ad  arcus  parabolici  chordam  ACy  in  fubduplicata  ratione  uni- 
tatis  ad  binarium.  Et  propterea  eo  cum  pondere,  quod  habet  in  fo* 
lem  in  altitudine  JtP,  cadendo  de  altitudine  iila  in  folem,  defcri- 
beret  femifle  temporis  illius  (per  corol.  9.  prop.  iv.  lib.  i.)  fpatium 
^quale  quadrato  femifOs  chordas  illius  applicato  ad  quadrtiplum  al< 

titudinis  S  T^  id  eft,  fpatium  —j^.    Unde  cum  pondus  comets  in 

folem  in  altitudine  SN  fit  ad  ipfius  pondus  in  folem  in  altitudine 
STy  ut  JSP  ad  *y^:  cometa  pondere  quod  habet  in  altitudine  SN 

eodem  tempore,  in  folem  cadendo,  defcribet  fpatium  — jr^,  id  eft, 

4  O  jli 

fpatium  longitudini  //*  vel  il/^  asquale.    ^  E.  ©. 


R  r  r  X     ■  p  RO- 
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DcMuNDX 

S"xi-.«  L  E  M  M  A     IX. 

AIC 

Re&a  I  ^  8)^  I»  M  Sf  longttudo  — -ir-  aquantwr  tnter  fe. 
Nam  4  S^  eft  latus  redum  parabolse  pertinens  ad  verticem  ^. 

LEMMA    X. 

St  producatur  S  /it  <?^ N  Sf  P,  ut  ft^  /tt  pars  tertia  /p- 
Jtus  ^  I,  ©*  SP  /it  ad  S^  «/  S N  adS  fi.  Cometay  quo  tem- 
pore  defcrtbtt  arcum  A  fiCy  ft  progrederetur  ea  femper  cum 
velocitate  quam  habet  m  altttudine  ipft  S  P  aqualiy  defcribe- 
ret  longttudinem  aqualem  chorda  AC. 

Nam  fi  cometa  velocitate,  quam  habet  in  /»,  eodem  tempore  pro- 
grederetur  uniformiter  in  refta,  quae  parabolam  tangit  in  ^ ;  area, 
quam  radio  ad  "punftum  S  du6to  defcriberet,  squalis  eflet  areae  pa- 
.rabolicJB  ASCfi.  Ideoque  contentum  fub  longitudine  in  tangente 
defcripta  &  longitudine  Syu  effet  ad  contentum  fub  \on^t\xdiQihus 
jiC  &  SMt  ut  area  ASCf*  ad  triangulum  ASC,id  eft,  ut  SK 


ad  SM.  Quare  AC  eft  ad  longitudinem  In  tangente  defcr^am, 
ut  A^f*  ad  SN.  Cum  autem  velocitas  cometae  in  altitudine  JP  ut 
(per  corol  6.  prop.  xvi.  lib.  i.)  ad  ejus  velocitatem  in  altitudine  Sft^ 
in  fubduplicata  ratione  STzdSfi  inverfe,  id  ett,  in  ratione  J^  ad 
SNi  longitudo  hac  velocitate  eodem  tempore  defcripta,  eritadlon- 

gitudmem 
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gitudinem  in  tangente  defcriptam,  ut  ^y^  ad  SN.  Igitur  AC&  lon-  t^"/,*  ,. 
gitudo  hac  nova  velocitate  defcripta,  cum  fint  ad  longitudinem  in 
tangente  defcriptam  in  eadem  ratione,  aequantur  inter  fe.  ^.  E.  *D. 
Corol.  Cometa  igitur  ea  cum  velocitate,  quam  habet  in  altitudiqe 
J^-^//*,  eodem  tempore  defcriberet  chordam  ^Cquamproxime. 

LEMMA    XI. 

•         * 

Si  cometa  motu  omm  prtvatus  de  altttudme  S  N  feu  S  f^  + 
11/*  demttteretury  ut  caderet  in  folemy  &f  ea  femper  vt  um-^ 
formiter  conttnuata  urgeretur  in  folemy  qua  urgetur  fub  initio-; 
idem  femijfe  temportSy  quo  in  orhe  fuo  defcrihat  arcum  AC, 
defcenfu  fuo  defcrtheret  fpatium  longttudtni  I  /*  aquale. 

Nam  cometa,  quo  tempore  defcribat  arcum  parabplicum  AQ  eo* 
dem  tempore  ea  cum  velocitate,  quam  habet  in  altitudine^  S^P  (pet 
lemma  noviffimum)  defcribet  chordam  ACy  ideoque  (per  corol.  7. 
prop.  xvL  lib.  I.)  eodem  tempore  in  circulo,  cujus  femidiameter  eflet 
ST^  vi  gravitatis  fuae  revolvendo,  defcriberet  arcum,  cujus  longitudo 
eflet  ad  arcus  parabolici  chordam  ACy  in  fubduplicata  ratione  uni- 
tatis  ad  binarium.  Et  propterea  eo  cum  pondere,  quod  habet  in  fo- 
lem  in  altitudine  JtP,  cadendo  de  altitudine  iila  in  folem,  defcri- 
beret  femifle  temporis  illius  (per  corol.  9,  prop.  iv.  lib.  i.)  fpatium 
^quale  quadrato  femiiljls  chordas  illius  applicato  ad  quadrUplum  aU 

titudinis  ST^  id  eft,  fpatium-  ^X    Unde  cum  pondus  comet»  in 

folem  in  altitudine  SN  fit  ad  ipfius  pondus  in  folem  in  altitudine 
ST,  ut  JSP  ad  Sii.:  cometa  pondere  quod  habet  in  altitudine  SN 

eodem  tempore,  in  folem  cadendo,  defcribet  fpatium  —^^  id  eft, 

fpaiium  longitudini  //*  vel  il/^  asquale.    ^  E.  ©. 


R  r  r  X     :  P  RO- 
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PROPOSITIO  XLI.     PROBLEMA   XXI. 


Cometa  m  parahola  tnott  traje&onam  ex  datis  trtbus  obfer-' 

vattontbus  determinare, 

Probletna  hocce  longe  difficillimum  multimode  aggrefTus,  com- 
pofui  problemata  quaedam  in  libro  primo,  qus  ad  ejus  folutionem 
fpe^lant.  Poftea  folutionem  fequentem  paulo  fimpliciorem  excogf- 
tavi. 

Seligantur  tres  obfervationes  aequalibus  temporum  intervallis  ab 
invicem  quamproxime  diflantes.  Sit  autem  temporis  intervallum  il- 
lud,  ubi  cometa  tardius  movetur,  paulo  majus  altero,  ita  videlicet  ut 
temporum  differentia  iit  ad  fummam  temporum,ut  fumma  temporum 
ad  dies  plus  minus  fexceatos ;  vel  ut  pundum  £  (in  fig.  lem.  vin.) 


IT-. 


incidat  in  pundum  M  quamproxime,  &  inde  aberret  verfus  I  po- 
tius  quam  verfus  ji.  Si  tales  obfervationes  non  praeilo  fint,  inve- 
tnendus  eft  novus  cometas  locus  per  iemma  fextum. 

Deiigoeot 
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Defignent  J"  folem,  71  /,  r  tria  loca  terr«  in  orbe  magno,  TAy  Libh»^ 
t  B^  T  C  obfervatas  tres  longitudiQes  cometSB^  /^ tempus  inter  obfer-  ^**^'^** 
vationem  primam  &  fecundam,  JV  tempus  inter  fecundam  ac  terti« 
am,  X  longitudinem,  quam  cometa  toto  iUo  tempore  ea  cum  velo- 
citate,  quam  habet  in  mediocri  teUuris  a  fde  diilantia,  defcribere 
poflet,  quaeque  (per  corol.  3.  prop.  X4-  iib.  m.)  invenienda  ell,  & 
tV  perpendiculum  in  chordam  Tr.  In  obfervata  longitudine  me-* 
dia  /  B  fumatur  utcunque  punflum  B  pro  loco  comet»  in  pIaiK> 
eclipticaB,  &  inde  verfus  folem  S  ducatur  linea  BEj  quse  fit  ad  fa- 
gittam  tVj  ut  contentum  fub  SB  ^  St  quad.  ad  cubum  hypote- 
nufa?  trianguli  reftanguli,  cujus  latera  funt  SB  &  tangens  latitudinis 
cometae  in  obfervatione  fecunda  ad  radium  t  B.  Et  per  punftumi; 
E  agatur  (per  hujus  lem.  vn.)  refta  AECy  cujus  partes  AE^  EC^ 
ad  reftas  TA&l  tC  terminatae,  fint  ad  invicem  ut  tempora  V&cW-^ 
&  erunt  A  &lC  loca  cometae  in  plano  eclipticas  in  obfervatione  pri- 
ma  ac  tertia  quamproxime,  fi  modo  B  fit  locus  ejus  reflre  afTumptus- 
in  obfervatione  fecunda. 

Ad  AC  bifeftam  in  /erige  perpendiculum  7/.  Per  punftum  B 
age  occultam  Bi  ipfi  -^  C  parallelam.  Junge  occultam  Si  fecantem 
AC  in  \y  &  comple  parallelogrammum  //a^.  Cape  /j-aequalem 
3  /a,  &  per  folem  «^  age  occultam  a-^  aequalem  sST-^-si^.  Et  de- 
letis  jam  literis  ^,  E^  C,  /,  a  punfto  B  verfus  punftum  |  duc  occuK 
tam  novam  BEj  quae  fit  ad  priorem  BE  in  duplicata  ratione  dillan- 
tiae  i?*^  ad  quantitatem  Sfi.-["ji^.  Et  per  punftum  E  iterum  duc 
reftam^-ECeademlege  ac  prius,  id  eft,  ita  ut  ejus  partes  ^£^  &  EC 
fint  ad  invicem,  ut  tempora  inter  obfervationes  V&  fV.  Et  erunt 
A&  C  loca  cometae  magis  accurate. 

'  Ad  AC  bifedam  in  /  erigantor  perpendicula  AMy  CAT,  /O,  qua* 
rum  AM  &  CN  fint  tangentes  latitudinum  in  obfervatione  prima  ac 
tertia  ad  radios  TA  &:  rC.  jungator  MN  fecans  10  in  O.  Con* 
ftituatur  reftangulum  H^/a  ut  prius.  In  lA  produfta  capiatur 
17)  aequalis  Sfi-^yiK  Deinde  in  MN  verfus  N  capiatur 
MTf  quag  fit  ad  longitudinem  fupra  inventam  X,  in  fubdu- 
plicata  ratione  mediocris  diftantiae  telluris  a  fole  (feu  femidiame- 
tri  orbis  magni )  ad  diftantiam  0  7).  Si  punftum  T  incidat  in  pun- 
ftum  Ni  erunt  A^  B^C  tria  loca  camet8&,  per  quae  orbis  ejus  m 

plano 
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ne  MoNDi  plano  eclipticae  defcribi  debet.     Sitt  punftum  T  uon  incidat  in 
-Ststimatb  punaum  N\  in  refta  AC  capiatur  CG  ipfi  WP  aqualis,  ita  ut 
punda  G  &  P  ad  eafdem  partes  reflse  NC  jaceant. 

Eadem  methodo,  <jua  punfta  £,  A^  C,  C,  ex  aflumpto  punfto  B 
inventa  funt,  inveniantur  ex  affumptis  utcunque  pundis  aliis  *  &  /3 
punfta  nova  ^,  a^  f,  ^,  &  «,  *, «,  y.  Deinde  fi  per  C,  ^,  y  ducatur 
circumferentia  circuli  G  gy^  fecans  redam  tC  in  Z:  erit  ^  locus 
cometae  in  piano  eclipticae.  Kt  fi  in  AC,  ac,  et»  capiantur  AFy 
^f,^(f>  ipfis  C(j,  r^,  »y  refpeflive  aquaies,  &  per  punda  F,/, 


I 


p  ducatur  circumferentia  circuli  F  f^,  fecans  redlam  yfTmXi 
erit  punftum  X  alius  cometx  locus  in  plano  ecHpticae.  Ad  punda 
X&Z  erigantur  tangentes  latitudinum  cometae  ad  radios  TX  & 
rZ\  8c  habebuntur  loca  duo  cometae  in  orbe  proprio.  Denique 
(per  prop.  xix.  lib.  i.)  umbilico  J*,  per  loca  illa  duo  defcribatur  pa- 
rabola,  &  haec  erit  trajedoria  cometaeu   ^E.I. 

Conftrudionis  hujus  demondratio  ex  lemmatibus  confeqaitur: 
quippe  cum  reda  AC  fecetur  in  E  in  ratione  temporum,  per  knv- 
ma  VII,  ut  oportet  per  lem.  viii :  &  BE  per  lem.  xi.  fit  pars  reft« 
BS  vel  jB|  in  plano  eclipticae  arcui  -<^^ C  &  chordae  -<#GC  inter- 
jefta ;  &  Af  y  ( p^r  corol.  lem.  x.)  longitudo  fit  chordae  arcus,  quem 

cometa 
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cometa  in  orbe  proprio  inter  obfervationem  primam  ac  teltiam  ^^'j^^H^v,^ 
fcribere  debet,  ideoque  ipfi  il/i\r  aequalis  fuerit,  fi  modo  5  fit  ve- 
rus  cometaB  iocus  in  plano  eclipticBB. 

Csterum  punAa  B,  6,  /3  non  quaelibet,  fed  vero  pro^ma  eligere 
Gonvenit.  Si  angulus  A^ty  in  quo  veftigium  orbis  in  plano  eclip- 
ticae  defcriptum  fecat  redtam  t  B,  praeterpropter  innotefcat ;  in  an- 
gulo  illo  ducenda  erit  refta  occulta  ^Ct  quaB  fit  ad  -f  3"  t  in  fub- 
duplicata  ratione  S^td  St.   Et  agendo  redam  SEBy  cujus  pars 

E  B  aequetur  longitudini  Vt,  determinabitur  puadlum  B  quod  pri-^ 
ma  vice  ufurpare  licei;.  Tum  rcdta  AC  deleta  &  fecundum  prse- 
cedentem  conftrudionem  iterum  dufta,  &  inventa  infuper  longitu* 
dine  MT  \  mtB  capiatur  pundum  ^,  ea  lege,  ut  fi  TjI,  t  C  fe 
mutuo  fecuerint  in  T,  fit  diftiantia  Tb  ad  diftantiam  TB,  in  ratio- 
ne  compofita  ex  ratiotie  MT  ad  MN  &  ratione  fubduplicata  SB 
%di  Sb.  £t  eadem  methodo  inveniendum  erit  pundum  tertium  /3 
fi  modo  operationem  tertio  repetere  lubet.  Sed  hac  methodo  ope- 
rationcs  duae  ut  plurimum  fuflecerint.  Nam  fi  diftantia  Bb  perexi- 
gua  obvenerit ;  poftquam  inventa  funt  pun^  fff&  G,  gi  ada: ' 
reaae  FfScGg  fecabunt  r^&  r  C  in  punai*  quaefitis  X&  Z. 

Exemphm, 

Proponatur  cometa  anni  i^8o.  Hujus  mottmi  a  Flamftedlo  oh^ 
fervatum  &  ez  obfervationibus  computatum,  atque  ab  Halleio  ex  iil^ 
dem obfervatiombuscorredoni}  tabula feqqens exhibet. 


i^8o. 


*'»* 
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Hae  obfervationes  telefcopio  feptupedali)  &  micrometro  filifque 
inioco  telefcopii  locatis  peraftae  funt:  quibus  inftrumentis  &  pofitio* 
nes  fixarum  inter  fe  &  pofitiones  cometas  ad  fixas  determinavimus. 
Defignet  A  ftellam  quartae  magnitudinis  in  finiftro  calcaneo  Perfei 
XBayero  q)  B  ftellam  fequentem  tertiae  magnitudinis  in finiftro pede 
.(  Bayero  O  &  ^  ftellam  fextae  magnitudinis  (  Bayero  «)  in  talo  ejuf- 
.dem  ipedis,  ac  2),  E^  F,  G,  H,  /,  /C,  L,  M,  N,  O,  Zy  ct,  /3,  y,  J  ftel- 
las  alias  minores  in  eodem  pede.  Sintque  /,  P,  ^,  i?,  4$",  IT,  V^  X, 

loca 
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loca  comets   in  obfervationibus   fupra   defcriptis :    &  exiftente     Libs» 
dilbntia  AB  partium  8ot^,  erat  AC  partium  ji,,  BC  5-8;,  jiT>  '^**''"'*' 
57^0  BT>  8X-A-,  C2)  i3|,  jiE  294,  CE  s7h  ©^  49^.  Alx-j,\^ 
BI  s^U  CI  3<^,  2)/  ya-i^,  AK  3^,  BK  43,  C^  31^,  -Fa: 


X9,  FiB  X3,  -FC  3<^,  ^^  i8t,  2)  //  yo4,  -fiiST  46^^,  CiNT  317»  ^^ 
4f-i^,  .WL  314.  HO  erat  ad  /f  /  ut  7  ad  6  &  produ3a  tranfibat 
inter  ftellas  ©&£,  fic  ut  diftantia  ftellae  ©  ab  hac  reda  effet  4  C2). 
Z>  Af  erat  ad  LN  ut  z  ad  9,  &  produda  tranfibat  per  fielldm  H» 
His  determinabantur  pofitiones  fixarum  inter  fe. 

Tandem  Toundius  nofter  iterum  obfervavit  pofitiones  harum  fixa- 
rum  inter  fe,  &  earum  longitudines  &  latitudines  in  tabulam  fequen" 
tem  retulit. 


Fixarum 

Longitudioe;^.     1 

Lat.  borex. 

A 

0         /        /# 

y  16 .  41 .  jo 

11.      8.36 

B 

18  .  40 .  13 

"•17.54 

C 

i7-58.30jii.40,if 

E 

i6.i7.i7;ii.5i.    7 

F 

18  .18  .37.  II  .5*1.11 
16 .56  .   8  11 .  4.58 

G 

H 

17  . II .45' 11 .  1 .   I 

,^ 

17.15- .  ij  II  .^-^  .  II 

17  .41 .  7  II  .5-3 .16 

Kjxuum  1    Longitudincs. 

Lat.  boresB. 

L 
M 

N 
Z 

y 

«  *9-33.34 
Z9 . i8 .  54 

x8 . 48 . 29 

29. 44. 48 

X9.5X.    3 
n    0.   8.Z3 

0 . 40 .  10 

1 .   3 .  zo 

IX.   7.48 

IX.    7.X0 

IX,  31.   9 

II.  5*7   13 

II.  f  5".  48 

11.48.55 
II.  55. 18 

II . 30.4X 

Poritiones  vero  cometas  ad  has  fixas  obfervabam  ut  fequitur. 
Die  veneris  Feb.  15*.  ft.  vet.  hor.  84  p.  m.  cometae  in  /  exiftentis 
diftantia  a  ftella  E  erat  miaor  quam  77  AE^  major  quam  4  AE^  ide- 

Sff  oque 
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?iTEMATE  ^^^^  aqualisi^  AE  proxime;  &  angulus  ApE  nonnihil  obtufus 
erat,  fed  fere  redus.  Nempe  fi  demitteretur  zdipE  perpendiculum 
ab  Aj  diltantia  cometaj  a  perpendiculo  illo  erat  \  f  E. 

Eadem  node  hora  94,  cometae  in  P  exillentis  diftantia  a  ftella  E 

erat  major  quam  -AE^   minor  quam    '.  AEj  ideoq^ue  SBqualis  — ; 

4^  57  4t 

AEj  ku~  AE  quamproxime.    A  perpendiculo  autem  a  ftella  A 
ad  reftam  TE  demiffo  diftantia  cometae  erat4  TE. 

Die  folis  Fet.  27.  hor.  8-?  p.  m.  comet®  in  ^exiftentis  diftantia  a 
ftella  O  agquabat  diftantiam  ftellarum  O  ScH^  &  refta  ^O  produda 
tranfibat  inter  ftellas  K  8c  B.  Fofitionem  hujus  reftae  ob  nubes  inter- 
venientes  magis  accurate  definire  non  potui. 

Die  martis  Mart.  1.  hor.  11.  p.  m.  cometa  in  R  exiftens,  i^Uis  K. 
8t  C  accurate  interjacebat,  &  refta^  CR  K  pars  CR  paulo  major  erat 
quam  \  CK^  &  paulo  minor  quam  1  CK^-i  CR^  ideoque  aqualis 
rCK^CR  feu^rCAT. 

Die  mercurii  Mart.  x.  hor.  8.  p.  m.  cometa  exiftentisin.if<  diftantia 
a  ftella  C  erat  ^  FC  quamproxime.  Diftantia  ftellfle  F  a.  reiSa  CS^ 
pxodu^la  erat*:^  FC;  &  diftantia  ftellae  ^  ab  eadem  redia,  erat  quin- 
tuplo  major  quam  diftantia  ftellsB  F.  Item  reda  NS  produda  tranf- 
ibat  inter  ftellas  HScIy  quintuplo  vel  fextuplopropior  exi/leos  Aelfs 
H  quam  ftellas  /. 

EHefaturni  Mart.s-  hor..ii4  p.  m.  cometa  exiftente  in  T,  reftar 
iKTT '  ajqualis  erat4  ML^  &  refta  Zr  7*  produfta  tranfibat  inter  B. 
ScFy  quadruplo  vel  quintuplo  propior  F  quam  Bj  auferens  z  BF 
quintam  vel  fextam  ejus  partem  verfus  F.  EtMT  produ6la  tranf- 
ibat  extra  fpatium  ^Fad  partes  ftellae  B^  quadruplo  propior  exiftens 
ftellae  B  quam  ftellae  F.  Erat  M  ftella  perexigua  quae  per  telefco- 
pium  videri  vixpotuit,  &Zr  ftella  major  quafi  magnitudinis  odavas. 

Die  lunae  Mart.  7  hor.  94  p.  m.  cometa  exiftente  in  ^,  refta  f^<t. 
produfta  tranfibat  inter -5 &  Fy  auferensa  BF  verfus  FVr  BF^  & 
erat  ad  reftam  /^/3  ut  s  ^d  4-    Et  diftantia  cometae  a  reiSa  a^ficnt 
4  ^/3. 

Die  mercurii  Mart.  9.  hora  84.  p.  m-  cometa  exiftente  in  Z,  refta 
y-STaBqualiserat^  y^,  &  perpendiculum  demiffum  a  ftella  ^adreftam 
y  X  erat  4  y  ^. , 

Eadem  nofte  hora,  i^j  cometa  exiftente  in  Ty  refta  y  T  aequalis. 

erat 
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Terat  4  y^»  aut  paulo  minor,  puta  tV  y^,  &  perpendiculum  demiffum  y^'"* 
a  ftelia  ^  ad  redlam  y  T^aequalis  erat  i  >  ^  vel  -f  y^  circiter.    Sed  co- 
tneta  ob  viciniam  borizontis  cerni  vix  potuit,  nec  locus  ejus  tam 
diHinde  ac  in  prscedentibus  definiri. 

Ex  hujufmodi  obfervationibus  per  conflruAiones  figurarum  &  com- 
putationes  derivabam  longitudines  &  latitudines  cometae,  &  Touh- 
dtus  nofter  ex  correftis  fixarum  locis  loca  cometae  correxit,  &  loca 
correda  habentur  fupra.  Micrometro  parum  afFabre  conftrufto  ufus 
fum,  fed  longitudinum  tamen  &  latitudinum  errores  ( quatenus  ex 
obfervationibus  noftris  oriantur)  minutum  unum  primum  vix  fu- 
perant.  Cometa  autem  ( juxta  obfervationes  noftras)  in  fine  motus 
fui  notabiliter  defledere  coepit  boream  verfus,  a  parallelo  quem  in 
fme  menfis  Februarii  tenuerat. 

Jam  ad  orbem  cometae  determinandum ;  felegi  ex  obfervationibus 
haftenus  defcriptts  tres,  quas  Flamftedius  habuit  T^ec.  xi,  Jan.  s,  & 
Jan.  xf.  Ex  his  inveni  S  t  partium  984^,1  &  Vt  partium  ^j^-,  qua- 
les  locoo  funt  femidiameter  orbis  magni.  Tum  ad  operationem 
primam  alTumendo  ^^partium  5657,  inveni  SB  9747,  BE  prima 
vice  4IX,  J"/*  9503,  /A  413 :  BE  fecunda  vice  411,  OD  10186,  X 
85x8,4  MT  84J0,  MN  8475,  NT  xs.  Unde  ad  operationem  fe- 
cundam  collegi  diftantiam  t  b  5-640.  Et  per  hanc  operationem  in- 
veni  tandem  diftantias  TX  ^77$  8ctZ  ii^xx.  Ex  quibus  orbem 
definiendo,  inveni  nodos  «jus  defcendentem  in  25  &  afcendentem  ia 
V  1 8'.  53'';  inclinationem  plani  ejus  ad  planum  eclipticae  6w.  zo'^; 
verticem  ejus  (feu  perihefium  cometae)  diftare  a  nodo  8«'.  38',  & 
efle  in  1 17^'-  43'  cum  latitudine  auftrali  7».  34^  &  ejus  latus  reftum 
efle  x36,8,  areamque  radio  ad  folem  dudo  fingulis  diebus  defcriptam 
93585,  quadrato  femidiametri  orbis  magni  pofito  100000000 ;  co- 
metam  vero  in  hoc  orbe  fecundum  feriem  fignorum  proceflifJe,  & 
'Decemb.  %\  o\  4'.  p.  m.  in  vertice  orbis  feu  perihelio  fiiifle.  Haec  ' 
omnia  per  fcalam  partium  aequalium  &  chordas  angulorum  ex  tabula 
finuum  naturalium  coUeflas  determinavi  graphice;  conftruendo 
fchema  fatis  amplum,  in  quo  videlicet  femidiameter  orbis  magni 
(partium  loooo)  «qualis  elFet  digitis  i6-f  pedis  Angticani. 

Tandem  ut  conftaret  an  cometa  in  orbe  fic  invento  vere  move- 
retur,  coUegi  per  operationes  partim  arithmeticas  partim  graphicas 
loca  cometaB  m  hoc  orbe  ad  obfervationum  quarundam  tempora :  uti 
m  tabula  fequente  videre  licet.  Sffi  <Dec  ix 
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DeM^ndI 
Systemate 


Oiftant  Co  |LoDg.Collea  | 

Lat.Collea 

Long.  ObC 

Lat.  Obi. 

Differ 

Uittci. 

flft.  a  Solc 

Lnne. 

Lat. 

V-        , 

««      «' 

Kf       , 

Hf- 

t 

T)ec,  IX 

VJ^X 

V  6.31 

8.184 

V  i$.3i4 

8.26 

+  1 

—    74 

Z9 

8403 

XI3.I37 

28.    0 

H  13.114 

28.  lOrr 

+  x 

— lOrV 

Feb.    5 

16669 

a  17-  0 

15.294 

b  16.594 

15.274 

+  0 

-1-  z4 

Mar,  5I  11737 

19. 19^1 IX  .   4 

29.XOy 

12.    34 

—  I 

. 

Poftea  vero  Halleius  nofter  orbitam  per  calculum  arithmeiicuni^ 
accuratius  determinavit,  quam  per  defcriptiones  linearum  fieri  licuit ;. 
&  retinuit  quidem  locum  nodorum  in  25  &  yt  ik^  ^i\  &  inclinati* 
onem  plani  orbitae  ad  eclipticam  6is'.  xo^^-f,  ut  &  tempus  perihelii 
cometae  ^ecemb.  Z^.o^.  4':  diftantiam  vero  perihelii  a  nodo  afcen* 
dente  in  orbita  cometae  menfuratam  invenit  efle  9«'.  to',  &  latos 
redum  parabolas  eflTe  2430  partium,  exiftente  mediocri  folis  a  terra 
diftantia  partium  looooo.  Et  ex  his  datis,  calculo  itidem  arithme* 
tico  accurate  inftituto,  loca  cometae  ad  obfervationum  tempora  com* 
putavit,  ut  fequitur. 


1  cmpus  vcium, 


d.  h.      , 

2)^r.  12.  4.46 

XI.  6.37 

24.  6.18 

x6.  f.ii 

29.  8.  3 

30.  8.10 
Jan.   5^  6.  I  4 

9.  7.  o 

10.  6.  6 

13.  7.  9 

i^  7*59 

30.  8.XX 

/V^.    X.  6.3 j' 

f  •  7.  4  -i 

x^".  8.41 
Af^r.  y.ii.39 


Uiltanua    i 
ComcTae  ?  © 


x8ox8 

61076 
70008 

7SS76 
14021 

86661 

101440 

11095-9 

113162 

120000 

145^370 

15^^303 
16095*1 

166686 

202570 

216205" 


Loog.  comp 

S5     5-,  6.30 

18.48.20 
28.22.45* 

K  13,12.40 

17.40.  s 

r   8.49.49 
18.44.36 

20.41,  o 
26.  0.21 

«    9.33.40 

13.17  41 
15-. II. II 

16.  ^-S.^^- 
291835 


Liit.  comp. 


t,noic^  10 


8.26.  O  Bor. 
21.43.20 
25'.22.40 
27.  1.36 
28.10.10 
28.11.20 
26.15.15' 
24.12.54 
23.44.10 
22.17.30 

^7^57*55 
16.42.  7 

16.  4.15 

15^913 

12.48.  o 

12.  5.40 


Apparuit  etiam  hic  cometa  menfe  Novembri  praecedente  &  0>- 
burgi  in  Saxonia  a  D"°.  Gottfried  Kirch  obfervatus  eft  diebus  menfis 
hujus  quarto>  fexto  &  undecimo,  ftylo  veteri ;  &  ex  pofitionibus 

ejus 
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ejus  ad  proximas  ftellas  fixas  ope  telefcopii  nunc  bipedalis  nunc 
decempedalis  fatis  accurate  obfervatis,  ac  difFerentia  longitudinum 
Goburgi  &  Londint  graduum  undecim  &  locis  fixarum  a  Toundlo 
noflro  obfervatis,  Halleius  noller  loca  cometae  determinavit  ut  fe- 

quitur. 

Novem.  3^.  17''.  i\  tempore  apparente  Londini^  cometa  erat  in 
a  ^9^'.  fi^^cum  lat.  bor.  i^"^.  i/.  45^^ 

Novem.  y^^  1$^.  58'  cometa  erat  in  1»  3?^  xs'  cum  lat.  bor.  is^.  6\ 

Novem.  lo^.  16*».  31^  cometa  aequaliter  diftabata  ftellis  leonis  tr  ac 
T  Bayero ;  nondum  vero  attigit  reftam  eafdem  jungentem,  fed  parum 
abfuit  ab  ea.  In  ftellarum  catalogo  Flamftediano  <r  tunc  habuit  »» 
148'.  15^  cum  lat.  bor.  1«'.  41^  fere,  t  vero  ne  17^'.  34,  cum  lat.  auftr. 
08'.  34'.  Et  medium  punftum  inter  has  ftellas  fuit  ^e  15^^  3/^,  cum 
lat.  bor.  08'.  334.  Sit  diftantia  cometae  a  refta  illa  lo^  vel  \if  cir- 
citer,  &  dififerentia  longitudinum  cometas  &  pun Ai  illius  medii  erit 
7^,  &  differentia  latitudinum  Y\^  circiter.  Et  inde  cometa  erat  in 
ijf,  iy8'.  i^if  cum  lat.  bor.  x6^  circiter. 

Obfervatio  prima  ex  fitu  cometae  ad  parvas  quafdam  fixas  abunde 
fatis  accurata  fuit.  Secunda  etiam  fatis  accurata  fuit.    In  tertia,  quae 

minus  accurata  fuit,  error  minutorum  fex  vel  feptem  fubeffe  potuit, 
&  vix  major.  Longitudo  vero  cometae  in  obfervatione  prima,  quae 
csteris  accuratior  fuit,  in  orbe  prasdido  parabolico  computata  erat 
a  X98'.  30'.  xi'^.  laiitudo  borealis  \^.  %s\  f\  &:  diftantia  ejus  a  fole 

iijH^. 
PoYTO  HalUius  obfervando  quod  cometa  infignis  intervallo  anno- 

rum  S7S  quater  apparuiffet,  fcilicet  menfe  Seftembri  poft  ca^dem 

JuUi  Cafaris^  anno  Chrifti  531  Lampadio  &  Orefte  Cofs.  anno  Chrifti 

1106  menfe  Februario^  &  fub  finem  anni  1680,  idque  cum  cauda 

longa  &  infigni  (praeterquam  quod  fub  mortem  Cafarisj  cauda  ob 

incommodam  telluris  pofiiionem  minus  apparuiffet:)  quaefivit  or- 

bem  ellipticum  cujus  axis  major  effet  partium  1381957,  exiftente 

mediocri  diftantia  telluris  a  fole  partium  loooo :  in  quo  orbe  uti- 

que  cometa  annis  $7$  revolvi  poflSt.     Et  ponendo  nodum  afcen- 

dentem  in  55  2«'.  i' ;  inclinationem  plani  orbis  ad  planum  eclipcicae 

618'.  6'.  48^^;  perihelium  cometac  in  hoc  plano  t  ^^^«^  44'.  15^^; 

tempus  aequatum  perihelii  l^ecem.  7«*.  x 3*^.9^;  diftantiam  perihelii  a 

nodo 
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De  Mundi  hq^o  afcendente  in  plano  eclipticae  9F.  17^  35^^;  &  axem  conjugt- 
tum  iS^Sijz:  computavit  motum  cometae  in  hoc  orbe  elliptico. 
Loca  autem  ejus  tam  ex  obfervationibus  dedufta  quam  in  hoc  orbe 
-computata  exhibentur  in  tabula  fequente- 


Tcai^us  veruiii 


d.     II.      , 

Nqv.  3.16.47 

5. 15;. 37 

io.;i6. 18 

16.17 .   o 

18.11.34 

20, 17'   o 

i3w7.   5 

Dic.  II.   4*46 

ir,  6.37 


'Loog.  oof. 


24 
i6 

19 
30 

9 


10. 

13. 
2S. 

30. 

z. 
5. 

MMr.  i.ii 
5. II  • 


F«^. 


6.18 

5  *2.I 

8.10 

6.  li. 

7.  I 
6.   6 

7-   9 

7 -59 
8.11 

6.35 

7*    4t 
8.41 

•  10 

39 


9.  8.38 


£119.51.  o 

V  3.23-  c 
15. 3i»  o 


Vf  6.3^.3C 


SS   5. 


8 


II 


18.49.13 
18.14.13 

H«3.»2-4' 
17.38.10 

r  8.48.53 
18.44.  4 
10,40. 5C 

15.s9.48 

b9  .35.  o 
13.19-51 
15. '3.53 

16.59.  6 
16. 18.35 
27.51.41 
19. 18.  o 
0.43.    4 


Lac.  Bor- 
obf. 


/• 


I.I7.4S 
I.    6,   o 

0.27.  o 


8.18.   o 

*I .42.13 

^5.23.  $ 

^7.  0.51 
18.  9,58 
i8.11.53 
16.  15,  7 
14  . 1 1 , S6 

13.43.31 
12  .17.28 

17 .56.30 
16.41 . 18 
16.   4.    1 

»5.27.  3 
12  .46.46 

12 .23.40 
12  .  3.  16 
11.45.52 


LoDg.  comp.  I     Lat.  comp. 
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ai9-5« 

1»  3.14.31 
15-33.  1 

tSx  8.  16.45 
18.52  .  15 
28.10.36 

IH[3  .22.41 
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18 

28 
H13 


31  .20 
6. 14 

47.30 
21.42 

II.  14 


17  -38.27 
Y^   8  .48.  5' 

18  .43. 51 
10  .40.13 
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9 
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16 

16 
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18 

II 

59 
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II 

18 

59 

17 
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51-47 

lO.  II 
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16. 

15- 
12. 
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12  . 

II  . 
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/ 

17' 

31  B 

6. 

9 

15- 

7 

53' 

7A 

16. 

54 

53« 

'35 

19 
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44 

'42 
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38 
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'37 
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57 
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17 

43 
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16 
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40 
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•  7 
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45 

.21   1 

11 

.18   \ 

2 
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Obfervationes  cometae  hujus  a  principio  ad  finem  non  minus  con- 
gruunt  cum  motu  cometaB  in  orbe  jam  defcripto,  quam  motus  pla- 
netarum  congruere  folent  cum  eorum  theoriis,  &  congruendo  pro- 
bant  unum  &  eundem  fuiiTe  cometam,  qui  toto  hoc  tempore  appa« 
ruit,  ejufque  orbem  hic  refte  definitum  fuifle. 

In  tabula  prascedente  omifimus  obfervationes  diebus  Novmbris 
169 18, 10  &  x3  ut  minus  accuratas.  Nam  cometa  his  etiam  tem- 
poribus  obfervatus  fuit.  Tonth^us  utique  &  focii,  Novem.  17.  ft. 
vet.  hora  fexta  matutina  Rom^j  id  eft,  hora  5.  lo""  LondinH  fiiis  ad 
fixas  applicatis,  cometam  obfervarunt  in  1^^  8«'.  lot  cum  latimdine 
anftrali  cf^.  40'.  Extant  eorum  obfervationes  in  tradatu,  quem  Ton- 

tbdus 


-'  I 
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tb£m  de  hoc  cometa  in  lucem  edidit.    Celliusy  qui  aderat  &  ob*    LiBir^ 
fervationes  fuas  in  epiftola  ad  ©.  Cajpnum  mifit,  cometam  eadera    *^*^'^'*- 
hora  vidit  in  ^  8^*^.  30^   cum  latitudine  auftrali  os'.  30^     Eadcm 
hora  Galletius  Avenioni  (id  eft,  hora  matutina  5.  ^x  Londini)  co- 
metam  vidit  in  =0=  8&'  fine  latitudine,    Cometa  autem  per  theorianr 
jam  fuit  in  ^Z^^.  \(/.  4^$'^  cum  latitudine  auttrali  o^.  53^.  f^. 

Nov.  18.  hora  matutina  6.  30^^  Roma  (id  eft,  hora  5",  40'  Londiniy 
Tontbaus  cometam  vidit  in  ^  138'.  30'  cum  latitudine  auftrali  i»'.  20^. 
CelHus  in  :&  138'.  30'  cum  latitudine  auftrali  i»'.  00'.  Galletius  au- 
tem  horamatutina  5-.  lof  Avenioni  cometam  vidit  in  ^  13S'.  oo^  cum' 
latitudine  auftrali  i»'.  oo^.  Et  R.  T.  Ango  in  academia  Flexienji  apud 
Gallosy  hora  quinta  matuiina  (id  eft,  hora  f.  /  Londini)  cometanv 
vidit  in  medio  inter  ftelias  duas  parvas,  quarum  una  media  eft  trium 
in  re^a  linea  in  virginis  auftrali  manu,  Bayero  i//,  &  altera  eft  ex. 
trema  alae  Bayero  6.  Unde  cometa  tunc  fuit  in  :£^  iigf.  46^  cum  lati* 
tudine  auftrali  fo'.  Eodem  die  Boftonia  in  Nova-Anglia  in  lati- 
tudine  4x4  graduum,  hora  quinta  matutina,  (id  eft  Londini  hora- 
matutina  9.  44^)  cometa  vifus  eft  prope  ^  148^,  cum  latitudine 
auftrali  i**.  30^»  uti  a  cl.  Halleio  accepi. 

Nov.  19.  hora  mat.  44  Cantabrigiaj  cometa  (obfervante  juvene* 
quodam)  diftabat  a  fpica  9  quafi  x^'  boreazephyrum  verfus.  Erat 
autem  fpica  in  ^  19»'.  23^  47^^  cum  lat.  auftr.  x»'.  i^  5^9^^  Eodem 
die  hor.  y.  mat  Boftonia  in  Nova-Anglia^  cometa  diftabat  a  fpica  n: 
gradu  uno,  diflferentia  latitudinum  exiftente  40'.  Eodem  die  in  in* 
fula  Jamaica^  cometa  diftabat  a  fpica  intervallo  quafi  gradus  unius. 
Eodem  die  D.  Artburus  Storer  ad  fluvium  Tatuxenty  prope  Hunf" 
ing-Creek  in  Marylandy  in  confinio  Virginia  in  lat.  384  s',  hora  quinta 
matutina  (id  eft,  hora  lo'  Londini)  cometam  vidit  fupra  fpicam  nif^ 
&  cum  fpica  propemodum  conjunftum,  exiftente  diftantia  inter  eof- 
dem  quafi  4»'.  Et  ex  his  obfervationibus  inter  fe  collatis  colligo 
quod  hora  9.  44^  Londini  cometa  erat  in  ^  18«'.  yo'  cum  latitudine 
auftrali  i^'.  xf'  circiter.  Cometa  autem  per  theoriam  jam  erat  ia. 
^  188'.  fx^  ly'''  cum  latitudine  auftrali  \^\  x6\  54^^. 

Nov.  xo.  D.  Montenarus  aftronomiae  profeflTor  Taduenftsy  hora  fexta 
m^iXiim^Venetiis  (id  eft,  hora  y.  lo^  Londini)  cometam  vidit  in  :^ 
a.3«'.  cum  latitudine  aullrali  1«'.  30'.    Eodem  die  Boftoniar^  diftabat 

cometa^ 
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Pe  ^fuNDi  cometa-a  fpica  %  4«^  longitudinis  in  orientemj  ideoque  erat  in  ^ 

Nov.  xT.  Tonthaus  &  focii  hor.  mat.  7J  cometam  obfervarunt  in 
^  17«^  50'  cum  latitudine  aullrali  iw^.  16^,  Cellius  in  :fi=  x8p.  ^>sr^^ 
hora  quinta  matutina  in  Axyi^.  45^,  Montenarus  in  «0«  x^s^.  51^.  Eo* 
dem  die  in  infula  Jamaica  cometa  vifus  eil  prope  principium  fcor- 
pii,  eandemque  circiter  latitudinem  habuit  cum  fpica  virginis,  id  eft, 
agr.  %\    Eodem  die  ad  horam  quintam  matutinam  Ballafor^  in  In- 
diaOrientali^  (id  ell  ad  horam  nodis  prscedentis  11.  xo^  Londini) 
capta  eil  diflantia  comet^  a  fpica  «1  78^.  35^  in  orientem.    In  linea 
reda  erat  inter  fpicam  &  lancem,  ideoque  verfabatur  in  sq?  tf^.  ^V 
cum  lat.  auftrali  \^.  \V  circiter ;   &  poft  horas  $  &  40^  (ad  horam 
fcilicet  quintam  matutinam  Londini )  erat  in  ^  x8^.  ix^  cum  ht. 
auftr.  i^^  16^.    Per  theoriam  vero  cometa  jam  erat  in  ^  18«^.  lo^ 
36^\  cum  latitudine  auftrali  iK  53'.  35'^ 

Nov.  XX.  Cometa  vifus  eft  a  Montenaro  in  mxs^.  33^.  Boftonid  au- 
temini\r(?t;4*^nrg/M  apparuit  in  «i  39*  circiter,  eadem  fere  cum  latitu- 
dine  ac  prius,ideft»  iv.  io\  Eodemdie  ad  horam  quintam matutinam 
Ballafora  cometa  obfervabatur  in  in  i^.  j o^ ;  ideoque  ad  horam  quin- 
tam  matutinam  Londini  cometa  erat  in  tK  iV.  /  circiter.  Eodem  die 
Londini  hora  mat.  6iHoakins  nofter  cometam  vidit  io  m  3^.  so^circi^ 
ter>  idque  in  linea  reda  quse  tranfit  per  fpicam  virginis  &  cor  leonis^ 
non  exade  quidem,  fed  a  linea  illa  paululum  defledentem  ad  boream. 
Montenarus  itidem  notavit  quod  linea  a  cometa  per  fpicam  du&a^  hoc 
die  &  fequentibus  tranfibat  per  auftrale  latus  cordis  leonis,  interpo- 
fito  perparvo  intervallo  inter  cor  leonis  &  hanc  lineam.  Linea  refta 
per  cor  leonis  &  fpicam  virginis  tranfiens^  eclipticam  fecuit  in  9  3^. 
46^ ;  in  angulo  xgr.  51^.  Et  fi  cometa  locatus  fuifret  in  hac  linea  in 
m  38^  ejus  latitudo  fuiflet  z&.  x6^.  Sed  cum  cometa  confentientibus 
Hookio  &  Montenaroy  nonnihil  diftarct  ab  hac  linea  boream  verfus, 
latitudo  ejus  fuit  paulo  minor.  Die  xo.  ex  obfervatione  Mantenari^ 
latitudo  ejus  propemodum  squabat  latitudinem  fpicaB  Hf,  erafque 
i^.  30'  circiter,  &  confentientibus  HookiOy  Montenaro  &  ^ngoneptr- 
petuo  augebatur,  ideoque  jam  fenfibiliter  major  erat  qnam  i»^.  30'. 
Inter  limites  autem  jam  conftitutos  xf^.  x6^  &:  iff.  3o\  magnitudine 
mediocri  latitudo  erit  i^.  s^^  circiter.  Cauda  cometae,  confentien- 
tibus  Hookio  &  MontenarOy  dirigebatur  ad  fpicam  m,  declinans  ali- 
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tjuantulum  a  ftella  ifta,  juxta  Hovkium  in  auftrum,  juxta  Montenatum 
in  boream ;  ideoque  declinatio  illa  vix  fuit  fenfibilis,  &  caudaarqua- 
tori  fere  parallela  exifteos,  aliquantulum  deftedebatur  ab  oppofitione 
folis  boream  verfus. 

Nov.  x3.  ft.  vet.  hora  quinta  matutina  Noriburgi  (id  eft  hora  4^ 
Londini)  D.  Zimmermdn  cometam  vidit  in  »1  8r.  8',  cum  latitudine 
auftrali  is^.  31^  captis  fcilicet  ejus  diftantiis  a  ftellis  fixis. 

Nov.  14.  Ante  ortum  folis  cometa  vifus  eft  a  Montenaro  in  m 
ii8r.  yx',  ad  boreale  latus  reftae  qua  per  cor  leonis  &  fpicam  virgi- 
nis  ducebatur»  ideoque  latitudinem  habuit  paulo  minorem  quam 
agr.  38^.  Haec  latitudo,  uti  diximus,  ex  obfervationibus  A/i^^/^^r/,^. 
gonis  &  Hookiiy  perpetuo  augebatur ;  ideoque  jam  paulo  major  erat 
quam  iff.  58^ ;  &  magnitudine  mediocri,  fine  notabiii  errore,  ttz- 
tui  potpft  X».  18'.  Latitudinem  Tonthaus  &  Gaiktius  jam  decre- 
vifle  volunt,  &  Cellius  &  obfervator  in  Nova  Anglia  eandem  fere 
magnitudinem  retinuiiFe,  fcilicet  gradus  unius  vel  unius  cum  femifte. 
Craftiores  funt  obfervationes  Tonthai  &  Cellii^  eae  prcefertim.  quae^ 
per  azimuthos  &  aUitudines  capiebantur^  ut  &  esB  GaUetii:  meiio^ 
res  funt  es  qus  per  pofitiones  cometas  ad  fixas  a  Montenaro^  HookiOf 
Angone  &  obfervatore  in  Nova-Anglia^  &  nonnunquam.a  Tonthao 
&  Cellio  funt  fadas.  Eodem  die  ad  horam  quintam  matutinam  BaU^ 
ia/brs  cometa  obfervabatur  in  m  iig^.  45^^;  ideoque  ad  horam  quin- 
tam  matutinam  Londini  erat  in  ni  136^  circiter.  Per  theoriam  vero 
cometa  jam  erat  in  m  13F.  ix'.  ^^i/^ 

Nov.  xj.  Ante  ortum  folis  Montenarus  cometam  obfervavit  in  m 
ij-^v  circiter.  Et  Cellius  obfervavit  eodem  tempore  quod  cometa 
erat  in  linea  reda  inter  ftellam  lucidam  in  dextro  femore  virginis  & 
lancem  auftralem  libra^,  &  hsc  reda  fecat  viam  cometas  in  ni  i8g>^.  36^ 
Per  theoriam  vero  cometa  jam  erat  in  n  1878^.  circiter. 

Congruunt  igitur  hs  obfervationes  cum  theoria  quatenus  congru- 
unt  inter  fe,  &  congruendo  probant  unum  &  eundem  fuiffe  come- 
tam,  qui  toto  tempore  a  quarto  die  Novembrts  ad  ufque  nonum 
Martii  apparuit.  Trajeftoria  cometae  hujus  bis  fecuit  planum  eclip* 
ticae,  &  propterea  non  fuit  reftilinea.  Eclipticam  fecuit  non  in  op* 
pofitis  coeli  partibus,  fed  in  fine  virginis  &  principio  capricorni,  in- 
tervalio  graduum  98  circiter ;  ideoque  curfus  cometas  plurimum  de« 

Ttt  fleae- 


L.  I  B  E  t 
TERTItJS. 


jo6 


PHILOSOPHIA  NATURAUS 


pi  MuMBi  batur  g  circulo  roaximo.    Nam  &  menfe  Novembri  curfus  ejus  tri- 
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bus  faltem  gradibus  ab  ecliptica  in  audrum  declinabat,  &  poftea  menfe 
^ecembri  gradibus  29  vergebat  ab  ecliptica  in  feptentrionem  par- 
tibus  duabus  orbitne,  in  quibus  cometa  tendebat  in  folem  &  redibat 
a  Ible,  angulo  apparente  graduum  plus  triginta  ab  invicem  declinan- 
tibus»  ut  obfervavit  Montenarus.  Pergebat  hic  cometa  per  figna  no« 
Vem,  a  leonis  fcilicet  ultimo  gradu  ad  principium  geminorum,  prs^ 
ter  fignum  leonis,  per  quod  pergebat  antequam  videri  coepit ;  &  nulla 
alia  extat  theoria,  qua  cometa  tantam  coeli  partem  motu  regularl 
percurrat.    Motus  ejus  fuit  maxime  inaequabilis.    Nam  circa  diem 
vigefimum  Navembrie  defcripfit  gradus  circiter  quinque  fingulis  di* 
cbus ;  dein  motu  retardato  inter  Novemb.  %6  &  ^ecemb.  ix,  fpatio 
icilicet  diemm  quindecim  cum  femifie,  defcripfit  gradus  tantum  40;. 
pofiea  vero  motu  iterum  accelerato,  defcripfit  gradus  fere  qiuoque 
fingulis  diebuSt  antequam  motus  iterum  retardari  coepit.    Etthe- 
oria,  qus  motui  tam  insquabili  per  maximam  coeli  partem  probe  re- 
i|>ondet»  quasque  eafdem  obfervat  leges  cum  theoria  planetarum,  & 
cum  accuratis  obfervationibus  ailronomicis  accurate  congruitj  non; 
^teft  non  efie  vera. 
CflBteruffl  trajedloriam  quam  cometa  defcri[)fit^.&  caudam  veram. 
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^uam  fingulis  in  locis  projecit,  vifum  eft  annexo  fchcmate  in  plano 
trajedoriaB  delineatas  exhibere:  ubi  ABC  denotat  trajedoriam 
comets,  2)  folem,  Z) ^  trajeAori»  azem,  "Z)  jF  lineam  nodorum, 
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•Giy  interfeftionem-fphxraB  orbis  magni  cum  plano  trajeSoriae,  /  Libek 
locum  cometae  Nov.  4.  Ann.  1680,  K  locum  ejufdem  Nov.  11,  Z/ 
locum  Nov.  19,  M  locum  T)ec.  iz,  JNT  locum  Dec.  %i,  O  locum 
2)#f .  19,  T  bcum  J<«.  y  fequent.  ^  locum  3'''»-  *5>  -^  locum 
Fe^.  Si  S  locum  FiA.  if ,  7"  locum  A/i«r.  5,  &  *U  locum  il/<j!r.  9. 
Obfervationes  vero  fequentes  in  cauda  definienda  adhibui. 

Nov.  4  &  6.  Cauda  nondum  apparuit.  Nov.  11.  Cauda  jam  coepta 
non  nifi  femiflem  gradus  unius  longa  tubo  decempedali  vifa  fuit. 
Nov.  17.  Cauda  ^radus  amplius  quindecim  longa  Tontbao  apparuit. 
Nov.  18.  Cauda  30P  longa,  folique  direde  oppofita  in  Nova-An- 
glia  cernebatur,  &  protendebatur  ufque  ad  ilellam  $y  quae  tunc 
erat  in  9  9«^.  $4 -  Nov.  19.  In  Mary-tand  cauda  vifd  fuic  gradus  15: 
vel  xo  longa.  2)^r.  10  Cauda  (obfervante  Flamfiedio)  tranfibat  pepr 
medium  diilantiae  inter  caudam  ferpentis  Ophiucbi  &  (lellam  i  ia 
aquilae  auilrali  ala,  &  deiinebat  prope  itellas  A,  a,  k  ux  tabulis  Bayeri, 
Terminus  igitur  erat  in  \»  194?,  cum  latitudine  boreali  14^  circi^ 
ter.  'Dec.  11.  Cauda  lurgebat  ad  ufque  caput  fagittae  {Bftyeroa^^^ 
<!efinens  in  yr  x^.  43',  cum  latitudine  boreali  3?f.  34'.  ^tc.  \%. 
Cauda  tranfibat  per  medium  fagittsj  nec  longe  ultra  protendebatui:, 
definens  in  »  4»',  cum  latitudine  boreali  4x4«'  circiter.  Incelligenda 
funt  hcc  de  longitudine  caudae  clarioris.  Nam  luce  obfcuriore,  in 
coelo  forfan  magis  fereno,  cauda  Tiec.  ix,  hora  5.  4C/  Rm^e  (ob- 
fervante  ^ontbao)  fupra  cygni  uropygium  ad  gradus  10  fefe  extulit; 
atque  ab  hac  itella  ejus  latus  ad  occafum  &  boream  min.  45-  deilitic. 
JLata  autem  erat  cauda  his  diebus  gradus  3,  juxta  terminum  fupe* 
riorem,  ideoque  medium  ejus  diitabat  a  itella  illa  ir.  15'  auftnim 
verfus,  &  terminus  fuperior  erat  in  x  ziF,  cum  latitudine  boreati 
161F.  Et  hinc  longa  erat  cauda  joff  circiter.  ^ec.  ii.  Eadem  fur- 
^ebat  fere  ad  cathedram  Caffiofet£^  «qualiter  diilans  a  iS  ~&  SchediTf 
&  diitantiam  ab  utraque  diilantiae  earum  ab  invicem  aequalem  habens» 
ideoque  definens  in  t  x^»',  cum  latitudine  474?.  ^ec.  19.  Cauda 
taogebat  Scbeat  fitam  ad  fistitram,  &  intervallum  ilellarum  duarum 
in  ped.e  boreali  Androtneda  accurate  compIelMt,  &  longa  erat  s^  ♦ 
ideoque  definelyat  in  V  19F,  cum  latitudine  35«^.  Jan.  5-.  Cauda 
tetigit  ilellam  •x  in  pedore  Andromeda  ad  latus  ejus  dextrum,  & 
iteUam  ^  in  «]us  cinguio  ad  iatus  finiitrum ;  &  ( juxta  obfervationes 
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DiMiKDi  noftras)  longa  erat  4CF ;  curva  autem  erat  &  convexo  latere  fpefla- 
SrsTEMAiB  ^^^  ^j  aultrura.  Cum  circulo  per  folem  &  caput  comet®  tranfeunte 
angulum  confccit  graduum  4  juxta  caput  cometae ;  at  juxta  termi- 
num  alterum  incliuabatur  ad  circulum  illum  in  angulo  10  vel  11  gra- 
duum  &  chorda  caudas  cum  circulo  illo  continebat  angulum   gra- 
duum  ofto.    Jan.  13.  Cauda  luce  fatis  fenfibili  terminabatur  inter 
ji/amecb  &  jII^oI^  &  luce  tenuiflima  definebat  e  regione  ttellas  x  ia 
latere  Ter/ei.    Dittantia  termini  caud»  a  circulo  folem  &  cometam 
jungente  erat  3»'.  yo^,  &  inclinatto  ehordae  caudas  ad  circulum  ih 
lum  84^'.    Jan.  25  &  x6.  Cauda  luce  tenui  micabat  ad  longitudinem 
graduum  6  vel  7 ;  &  node  una  &  aitera  fequente  ubi  coelum  valde 
ferenum  erat,  luce  tenuiffima  &  asgerrime  fenfibili  attingebat  longf- 
tudinem  graduum  duodecim  &  paulo  ultra.      Dirigebatur  aurem 
ejus  axis  ad  lucidam  in  bumero  orientali  aurigac  accurate,  ideoque 
declinabat  ab  oppofitione  foUs  boream  verfus  in-  anguk>  graduum 
decem.   Denique  FeS.  10.  caudanv  oculis  armatiis  afpexi  gradus  duos 
longam.    Nam-  lux  prasdida  tenuior  per  vitra  non  apparuit.    Tofi^ 
tb£us  autem  Feb.  7.  fe  caudam  ad  lcHigitudinem  graduum  i^  vidi/2e 
fcribit.    Fek  x;  &  deioceps  cometa  fine  cauda  apparuit. 

Orbem  jam  defcriptum  fpedanti  &  reliqua  comet»  hujus  pbseno** 
mena  m  anima  revolventii  haud  difMcuIter  conftabir,  quod  cor^r^ 
comeurum  funt  fotidai  compada,  fixa  ac  dlirabilia  ad  inftar  corpo- 
rum  planetarum.  Nam  fi  nihil  aliud  efifent  quam  vapores  vel  exba* 
htiones  terra,  folis  &  planetarum,  cometa  hicce  in  tranfitu  fuo  per 
viciniam  folis  ftatim  diflipari  debuifiTet*  £ft  enim  calor  folis  ut  ra^ 
diorum  denfitas,  hoc  eft,  reciproce  ut  quadratum  diftantiae  locorum 
a  fole.  Ideoque  cum  diftantia  cometas  a  centre  fotis  lyecemb.  8.  ubi 
in  perihelio  verfabatur,  eflTet  ad  diftantiame  terrae  a  centro  {oX\%  ut  6 
ad  looo.circiter»  calor  folis  apud  cometam  eo  tempore  erat  ad  ca- 
lorem  folis  aeftivi  apud  nos  ut  ioooogo  ad  36,  feu  18000  ad  i.  Sed 
Galor  aquae  ebuUientis  eft  quafi  triplo  majbr  quam  calor  quem  terra 
arida  concipit  ad  aeftivum*  folem»  ut  expertus  fum:  &  calor  ferri 
candentis  (  fi  rede  conjedor)  quafi  triplo  vel  quadruplo  major  quam 
calor  aquaB  ebullientis ;  ideoque  calor,  quem  terra  arida  apud  come* 
tam  in  perihelio  verfantem  ex  radiis  folaribus  concipere  poflet^quafi 
xooo  vicibu&major  quam  calor  ferri  candenGis.  Tanta  autem  calbre 
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vapores  &  exhalationes^  omnifque  materia  volatilis  ihtinr  confumi 
ac  diflipari  debuilFent. 

Cometa  igitur  in  perihelio  fuo  calorem  immenfum  ad  folem  con- 
cepit,  &  calorem  ilhim  diuiiffime  confervare  poteft.  Nam  globus 
ferri  candentis  digitum  unum  latus»  calorem  liium  omnem  fpatio 
horae  unius  in  aere  confiftens  vix  amitteret.  Globus  autem  majdr 
calorem  diutius  confervaret  in  ratione  diametri,  propterea  quod  fu- 
perficies  (ad  cujus  menfuram  per  contaftum  aeris  ambientis  refrige- 
ratur)  in  illa  ratione  minor  eil  pro  quantitate  materiaB  fuaB^  calida 
inclufae.  Ideoque  globus  ferri  candentis  huic  terrae  asqualis,  id  efi, 
pedes  plus  minus  40000000  latusi  diebus  totidem,  &  idcirco  annrs 
50000,  vix  refrigefceret.  Sufpicor  tamen  quod  duratio  caloris,  ob 
caufas  latentes,  augeatur  in  minore  ratione  quam  ea  diametri :  & 
optarim  rationem  veram  per  experimenta  invefiigari. 

Porro  notandum  eft  quod  cometa  menfe  ^ecembrij  ubi  ad  folem 
modo  incahierat,  caudam  emittebat  longe  majorem  &  fplendidiorem 
quam  antea  menfe  NovemSrij  ubi  perihelium  nondum  attigerat.  Et 
univerfaliter  cauds  omnes  maxima^  &  fuIgentiffimsD  e  cometis  ori. 
untur  ftatim  poft  tranfitum  eorum  per  regionem  folis.  Conducit 
igitur  calefaftio  cometac  ad  magnitudinem  caudas.  £t  inde  coUigere 
videor  quod  cauda  nihii  aliud  fit  quam  vapor  longe  tenuifiimusr 
quem  caput  feu  nucleus  cometa^  per  calorem  fuum  emittit. 

Cacterum  de  cometarum  caudis  triplex  eft  opinio ;  eas  ve)  jubar 
cfTe  fotis  per  tranflucida  cometarum  capita  propagatum,  vel  oriri: 
ex  refra^lione  lucis  in  progrefTu  ipfius  a  capite  cometae  in  terrano». 
vel  denique  nubem  efle  feu  vaporem  a  capite  cometas  jugiter  furgea- 
tem  &  abeuntem  in  partes  a  fole  averfas.    Opinio  prima  eorum  eii 
qui  nondum  imbuti  funt  fcientia  rerum  opticarunk   Nam  jubar  folis 
in  cubiculo  tenebrofo  non  cernituri.  nifi  quatenus  lux  refleditur  » 
pulverum  &  fumorum  particulis  per  aerem  femper  volitantibus : 
ideoque  in  aere  fumis  craflioribus  infiedlo  fplendidius  eft,  &.  fenfum^ 
fortius  ferit ;  in  aere  clariore  tenuius  eft  &  acgtius  fentitur  :^  in  coe» 
lis  autem  fine  materia  refledente  nulium  efle  poteit.    Lux  non  cer«^ 
liitur  quatenus  in  jubare  eft,  fed  quatenus  inde  refleditur  ad  oculos 
noftros.    Nam  vifio  non  fit  nifi  per  radios  qui  in  oculos  impingunt» 
Requiritur  igitur  materia  aliqua  refle^tens  in  regione  caudae^  ne 
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&r^^^"ATB  ^^^^^  totum  luce  folis  illuftratum  uniformiter  fplendeat.  Opinio 
fecunda  multis  premitur  diHicukatibus.  Caudae  nunquam  variegan- 
tur  coloribus :  qui  tamen  refraftionum  folent  efle  comites  infepara- 
biks.  Lux  fixarum  &  planetarum  diilinde  ad  nos  tranfmiiTa  de- 
monftrat  mcdium  coelefte  nuUa  vi  refraftiva  poUere.  Nam  quod  du 
citur  fixas  ab -^^>;/>/i/j  cometas  nonnunquam  vifas  fiiifle,  id^quoniam 
rariflime  contingit,  afcribendum  eft  nubium  refraftioni  fortuitae. 
Fixarum  quoque  radiatio  &  fcintillatio  ad  refraftiones  tum  oculorum 
tura  aeris  tremuli  referendae  funt :  quippe  quae  admotis  oculo  tele- 
fcopiis  evanefcunt.  Aeris  &  afcendentium  vaporum  tremore  fit,  ut 
radii  facile  de  angufto  pupiliae  fpatio  per  vices  detorqueantur,  dc 
latiore  autem  vitri  objedivi  apertura  neutiquam.  Inde  e(l  quod 
fcintillatio  in  priori  cafu  generetur,  in  pottcriore  autem  cefler;  & 
ccflTatio  in  pofteriore  cafu  demonftrat  regularem  tranfmiflTionem  lucis 
per  coelos  fine  omni  refraftione  fenfibili.  Nequis  contendat  quod 
caud£  non  foleant  videri  in  cometis,  cum  corum  lux  non  eft  fatis 
fortis,  quia  tunc  radii  fecundarii  non  habent  fatis  virium  ad  oculos 
movendos,  &  propterea  caudas  fixarum  non  cemi :  fciendum  eft 
quod  lux  fixarum  plus  centum  vicibus  augeri  poteft  mediantibus  te- 
lefcopiis,  nec  tamen  caudoB  cernuntur.  Planetarum  quoque  lux  co- 
piofior  eft,  caudas  vero  nullae  :  cometas  autem  fxpe  caudati/fimi 
funt,  ubi  capitum  lux  tenuis  eft  &  valde  obtufa.  Sic  enim  cometa 
^nni  i6So,  menfe  Decemhriy  quo  .tempore  caput  luce  fua  vix  squa- 
bat  ilellas  fecundas  magnitudinis,  caudam  cmittebat  fplendore  nota- 
bili  ufque  ad  gradus  40,  yo,  60  vel  70  longitudinis  &  ultra:  poftea 
Jan.  xy  &  x8  caput  apparebat  ut  ftella  feptimas  tantum  magnitudi- 
nis,  cauda  vero  luce  quidem  pertenui  fed  facis  fenfibiii  longa  erat 
6  vel  7  gradus,  &  luce  obfcurifiiima,  qu«  cerni  vix  poflet,  porrigp- 
batur  ad  gradum  ufque  duodecimum  vci  paulo  ultra :  ut  fupra  didum 

« ;  eft.    Sed  &  Fei^.  9  &  10  ubi  caput  nudis  oculis  videri  dcfierat,  cau« 

dam  gradus  duo6  longam  per  telefcopium  contemplatus  fum.  Porro 
fi  cauda  oriretur  ex  refradione  materiae  coeleftis,  &  pro  figura  coe- 
lorum  deflefteretur  de  folis  oppofitione,  deberet  deflexio  illa  in  iif- 
dem  coeli  regionibus  in  «andem  femper  partem  ficri.  Atqui  cometti 
anni  1680©^^^^.  x8.  hora  84  p.m.  Londinij  verfabarar  in  k  %^.  41', 
£um  latitudine  boreali  x^s^  5^,  (oje  exiftente  in  v  18^.  x6^.    £t  co- 
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meta  anni  15^77,  ^^^-  ^9  verfabatur  in  h  8«'.  41^  cum  latitudine  bo-  Libfr 
reali  i2k  40^  fole  etiam  exiftente  in  vr  18^'.  x6^  circiter.  Utroque^'^'^^*"*"' 
in  cafu  terra  verfabatur  in  eodem  loco,  &  cometa  apparebat  in  ea- 
dem  coeli  parte:  in  priori  tamen  cafa  cauda  cometae  (ex  meis  & 
aliorum  obfervationibus)  declinabat  angulo  graduum  4t  ab  oppofiti^ 
one  folis  aquilonem  verfus;  in  pofteriore  vero  (ex  obfervationibus 
Tychonis)  declinatio  erat  graduum  xi  in  auftrum.  Igitur  repudiata 
coelorum  refradione,  fupereft  ut  phxnomena  caudarum  ex  materia 
aliqua  lucem  refleftente'  deriventur. 

Caudas  autem  a  capitibus  oriri  &  in  regiones  a  fole  averfas  afcen^ 
dere  confirmatur  ex  legibus  quas  obfervant.    Ut  qiiod  in  planis  or- 
bium  cometarum  per  folem  tranfeuntibus  jacentes,  deviant  ab  op^ 
pofitione  folis  in  eas  femper  partes,  quas  capita  in  orbibus  illis  pro-^ 
gredientia  relinquunt.    Quod  fpedatori  in  his  planis  conftituto  ap- 
parent  in  partibus  a  fole  direfte  averfis;  digrediente  autem  fpedla- 
tore  de  his  planiSi  deviatio  paulatim  fentitur,  &  indies  apparet  ma^ 
jbr.    Quod  deviatio  caBteris  paribus  minor  eft  ubr  cauda  obliquior 
eft  ad  orbem  cometS)  ut  &  ubi  caput  comets  ad  folem  propius  ac* 
cedit ;  praefertim  fi  fpeiJletur  deviationis  angulus  juxta  caput  oometfle.^ 
PraBterea  quod  cauda^  non  deviantes  apparent  re^las,  deviantes  au- 
tem  incurvantur.    Quod  curvatura  major  eft  ubi  major  eft  deviatio, , 
&  tnagis  fenfibilis  ubi  cauda  cacteris  paribus  longior  eft:    nam  in^ 
brevioribus  curvatura  aegre  animadvertitur.    Quod  deviationis  an- 
gulus  minor  eft  juxta  caput  cometas,  major  juxta  caudae  extremita- 
tem  alteram,  atque  ideo  quod  cauda  convexo  fui  latere  partes  refpi*- 
cit  a  quibus  fit  deviatio,  quasque  in  reda  funt  linea  a  fole  per  capuc- 
cometas  in  infinitum  duAa.    Et  quod  cauda^  quas  prolixiores  funt 
&  latiores,  8c  luce  vegetiore  micant,  fitit  ad  latera  convexa  pauto  > 
fpkndidiores  &  limite  minus  indiftinAo  terminatdB  quam  ad  conca* 
va.    Pendent  igitur  phsnomena  caudae  a  motu  capitis,  non  autem  a  ^ 
regione  coeli  in  qua  caput  confpicitur;  &  propterea  non  fiunt  per/ 
refradlionem  ccelorum,  fed  a  capite  fuppeditante  materiam  oriuntur. 
Etenim  ut  in  aere  noftro  fumus  corporis  cujufvis  igniti  petit  fupe-  - 
rk>ra,  idque  vel  perpendiculariter  fi  corpus  quiefcat,  vel  oblique  fi 
corpus  moveatur  in  latus :  ita  in  coelis,  ubi  corpora  gravitant  in  fo- 
lem,  fumi  &  vapores  afcendere  debent  a  fole  (uti  jam  didum  eil) 
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nt  MuNDi  &  fuperiora  vel  refta  petere,  fi  corpus  fumans  quiefcit;  vel  obU- 
MThukih  ^^^^  j.  corpus  progrediendo  loca  femper  deferit  a  quibus  fuperiores 
vaporis  partes  afcenderant.  £t  obliquitas  illa  minor  erit  ubi  afcea- 
fus  vaporis  velocior  ell :  nimirum  in  vicinia  folis  &  juxta  corpus  fu. 
mans.  £x  obliquitatis  autem  diverfitate  incurvabitur  vaporis  co. 
}umna :  &  quia  vapor  in  columnae  iatere  praecedente  paulo  recentior 
eil,  ideo  etiam  is  ibidem  aliquanto  denfior  erit,  lucemque  propte- 
rea  copiofius  refledet»  &  limite  mious  indiliindo  terminabirur.  De 
caudarum  agitationibus  fubitaneis  &  inceriis,  deque  earum  figuris 
irregularibus»  quas  nonnulli  quandoque  defcribunt,  hic  nihil  adjicio; 
propterea  quod  vel  a  mutationibus  aeris  nofiri,  &  motibus  nubium 
caudas  aliqua  ex  parte  obfcurantium  orkntur ;  vel  forte  a  partibus 
vias  ladieae,  qus  cum  caudis  pr^tereuntibus  confundi  poflint,  ac  raii- 
<]uam  earum  partes  fpe^tari. 

Vapores  autem,  qui  fpatiis  tam  immenfis  implendis  fufRciant,  ex 
cometarum  atmofpha^ris  oriri  poiTe»  intelligetur  ex  raritate  aeris 
noftri.  Nam  aer  juxta  fuperficiem  terra^  fpatium  occupat  quafi  S50 
partibus  majus  quam  aqua  ejufdem  ponderis,  ideoque  aeris  columna 
cylindrica  pedes  8fo  alta  ejufdem  eft  ponderis  cum  aqus  columna 
pedali  latitudinis  ejufdem.  Columna  autem  aeris  ad  fummitatem  ac* 
mofphasras  afiurgens  SBquat  pondere  fuo  columnam  aqusd  pedes  a 
altam  circiter ;  ik  propterea  fi  columnac  totius  aere»  pars  inferior 
pedum  850  altitudinis  dematur,  pars  reliqua  fuperior  aequabit  pon« 
dere  fuo  cdumnam  aqus  altam  pedes  3x.  Inde  vero  (per  regu/am 
multis  experimentis  confirmatam,  quod  compreflio  aeris  fit  ut  pon- 
dus  atmofphasrac  incumbentis,  quodque  gravitas  fit  reciproce  ut  qua* 
dratum  diftantis  locorum  a  centro  terras)  computationem  per  corol. 
prop.  XXII.  lib.  IL  ineundo,  inveni  quod  acr,  fi  afcendatur  a  fuperfi- 
cias  terras  ad  altitudinem  femidiametri  unius  terreftris,  rarior  fit 
quam  apud  nos  in  ratione  longe  majori»  quam  fpatii  omnis  infira  or- 
bem  faturni  ad  globum  diao^tro  digiti  unius  defcriptum.  Ideoque 
globus  aeris  noftri  digitum  unum  latus,  ea  cum  raritate  quam  habe. 
ret  in  altitudine  femidiametri  unius  terreftris»  impleret  omnes  plane* 
tarum  regiones  ufque  ad  fphaeram  faturni  &  longe  ultra.  Proinde 
cum  aer  adhuc  altior  in  immenfum  rarefcat ;  &  coma  feu  atmo- 
iphaera  cometa^»  afcendendo ,  ab  illius  centro,  quafi  decuplo  altior  fit 
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quam  fuperficies  nucleit  deinde  cauda  adhuc  altius  afcendat,  de-  Lib«e 
bebit  cauda  efle  quam  rariffima.  Et  quamvis  ob  longe  craffiorem  **^^*"  ' 
cometarum  atmofphaeram,  magnamque  corporum  gravitationem  fo- 
!em  verfus,  &  gravitationem  particularum  aeris  &  vaporum  in  fe 
mutuo,  fieri  poffit  ut  aer  in  fpatiis  coelellibus  inque  cometarum  cau- 
dis  non  adeo  ratefcat;  perexiguam  tamen  quantitatem  aeris  &  vapo- 
rum  ad  omnia  illa  caudarum  phaBnomena  abunde  fufficere,  ex  hac 
computatione  perfpicuum  eft.  Nam  &  caudarum  iniignis  raritas  col- 
ligitur  ex  aftris  per  eas  tranflucentibus.  Atmofphaera  terreftris  lucc 
folis  fplendens,  craffitudine  fua  paucorum  milliarium,  &  aftra  omnia 
&  ipfam  lunam  obfcurat  &  extinguit  penitus:  per  immenfam  vero 
caudarum  craffitudinem,  luce  pariter  folari  illuftratam,  aftra  minima 
iine  claritatis  detrimento  tranflucere  nofcuntur.  Neque  major  efle 
folet  caudarum  plurimarum  fplendor,  quam  aeris  nottri  in  tenebrofo 
cubiculo  iatitudine  digiti  unius  duorumve  lucem  folis  in  jubare  re- 
fleftentis. 

Quo  temporis  fpatio  vapor  a  capite  ad  terminum  caudae  afcendit, 
cognofci  fere  poteft  ducendo  redam  a  termino  caudae  ad  folem,  & 
notando  locum  ubi  refta  illa  trajeftoriam  fecat.  Nam  vapor  in  ter- 
mino  cauda^,  fi  red:a  afcendat  a  fole,  afcendere  coepit  a  capite,  quo 
tempore  caput  erat  in  loco  interfedionis.  At  vapor  non  reda  afcen- 
dit  a  fole,  fed  motum  cometae,  quem  ante  afcenfum  fuum  habebat# 
retinendo,  &  cum  motu  afcenfus  fui  eundem  componendo,  afcendit 
oblique.  Unde  verior  erit  problematis  folutio,  ut  refta  illa,  quac  or- 
bem  fecat,  parallela  iit  longitudini  cauda^  vel  potius  (ob  motum  cur- 
vilineum  cometas)  ut  eadem  a  linea  cauda^  divergat.  Hoc  paflo  in« 
veni  quod  vapor,  qui  erat  ift  termino  caudas  Jan.  %Sf  afcendere  coe- 
perat  a  capite  ante  7)ec.  lit  ideoque  afcenfu  fuo  toto  dies  plus  4^ 
confumpferat.  At  cauda  illa  omnis  quas  7)ec.  10  apparuit,  afcende- 
rat  fpatio  dierum  illorum  duorum,  qui  a  tempore  perihelii  cometae 
elapfi  fuerant.  Vapor  igitur  fub  initio  in  vicinia  folis  celerrime 
afcendebat,  &  poftea  cum  motu  per  gravitatem  fuam  femper  retar- 
dato  afcendere  pergebat ;  &  afcendendo  augebat  longitudinem  cau- 
dx :  cauda  autem,  quamdiu  apparuit,  ex  vapore  fere  omni  conftabatf 
qui  a  tempore  perihelii  afcenderat ;  &  vapor,  qui  primus  afcendit> 
&  terminum  caudas  compofuit,  non  prius  evanuit  quam  ob  nimiam 
fuam  tam  a  fole  illuftrante  quam  ab  oculis  noftris  diftantiam  videri 
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St'stbmate  ^^^"f-  Unde  etiam  caudae  comctarum  alioruro,  qu«  brevcs  funt, 
non  afcendunt  motu  celeri  &  perpetuo  a  capitibus  &  mox  evanefcunt, 
fed  funt  permanentes  vaporum  &  exhalationum  columns,  a  capfti- 
bus  lentiinmo  multorum  dierum  motu  propagatas,  quas,  participando 
motum  illum  capitum  quem  habuere  fub  initio,  per  coelos  una  cum 
capitibus  moveri  pergunt.  Et  hinc  rurfus  coUigitur  fpatia  coeleilia 
vi  refiltendi  deilitui ;  utpote  in  quibus  non  folum  folida  planetarura 
&  cometarum  corpora,  fed  etiam  rariflimi  caudarum  vapores  motus 
fuos  velociflimos  liberrime  peragunt  ac  diutifllme  confemnt. 

Afcenfum  caudarum  ex  atmofphseris  capitum  &  progreflum  in 
partes  a  fole  averfas  Kepkrus  afcribit  a<flioni  radiorum  lucis  materiam 
caud^  fecum  rapientium.  Et  auram  longe  tenuiflimam  in  fpatiis  li- 
berrimis  adioni  radiorum  cedere,  non  ell  a  ratione  prorfus  alienum, 
non  obflante  quod  fubflantise  craflas  impeditiflimis  in  regionibus 
noflris  a  radiis  folis  fenfibiliter  propelli  nequeant.  Alius  partkulas 
tam  leves  quam  graves  dari  pofle  exiflimat,  &  materiam  caudarum 
levitare,  perque  levitatem  fuam  a  fole  afcendere.  Cum  autem  gra- 
vitas  corporum  terreflrium  fit  ut  materia  in  corporibus»  ideoque  fer- 
vata  quantitate  materis  intendi  &  remitti  nequeat^  fufpicor  afcen- 
fum  illum  ex  rarefadione  materias  caudarum  potius  oriri.  Afcendit 
fumus  in  camino  impulfu  aeris  cui  innatat.  Aer  iUe  per  atlorem 
rarefadus  afcendit»  ob  diminutam  fuam  gravitatem  fpecificam)  & 
fumum  implicatum  rapit  fecum.  Quidni  cauda  cometx  ad  eundem 
xnodum  afcenderit  a  fole  ?  Nam  radii  folares  non  agitant  media»  quas 
permeant,  nifi  in  reflexione  &  refraftione.  Particulae  refleftentes 
ea  adione  calefaddB  calefacient  auram  astheream  cui  implicantur. 
Illa  calore  fibi  communicato  rarefiet,  &  ob  diminutam  ea  raritate  gra- 
vitatem  fuam  fpecificam,  qua  prius  tenaebat  in  folem,  afcendet  & 
fecum  rapiet  particulas  refleftentes  ex  quibus  cauda  componitur  r 
Ad  afcenfum  vaporum  conducit  etiam,  quod  hi  gyrantur  circa  folem 
&  ea  adione  conantur  a  fole  recedere,  at  folis  atmofphaera  &  ma- 
teria  coelorum  vel  plane  quiefcit,  vel  motu  folo  quem  a  folis  rorati- 
one  acceperit,  tardius  gyratur»  Hae  funt  caufae  afcenfus  caudarum. 
►  in  vicinia  folis,  ubi  orbes  curviores  funt>  &  cometae  intra  denfiorem 

&  ea  ratione  graviorem  folis  atmofphaBram  confiftunt,  &  caudas 
quam  longiffimas  mox  emittunt.  Nam  caudae,  quae  tunc  nafcuntur, 
confervando  motum  fuum  &  interea  verfus  folem  gravitando,  mo* 
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vebuntur  circa  folem  in  ellipfibus  pro  more  capitum»  &  per  mo-  Lher 
tum  illum  capita  femper  comitabuntur  &  iis  liberrime  adhaerebunt. 
Gravitas  enim  vaporum  in  folem  non  magis  efficiet  ut  cauds  pollea 
decidant  a  capitibus  folem  verfus,  quam  gravitas  capitum  efficere 
poflit,  ut  hasc  decidant  a  caudis.  Communi  gravitate  vel  fimul  in 
folem  cadent,  vel  fimul  in  afcenfu  fuo  retardabuntur ;  ideoque  gra* 
vitas  illa  non  impedit»  quo  minus  caudas  &  capita  pofitionem  quam- 
cunque  ad  invicem  a  caufis  jam  defcriptis,  aut  aliis  quibufcunque 
facillime  accipiant  &  podea  liberrime  fervent. 

CaudaB  igitur,  quas  in  cometarum  periheliis  nafcuntur,  in  regiones 
longinquas  cum  eorum  capitibus  abibunt»  &  vel  inde  pofl  longam 
annorum  feriem  cum  iifdem  ad  nos  redibunt,  vel  potius  ibi  rarefafias 
paulatim  evanefcent.  Nam  poilea  in  defcenfu  capitum  ad  folem 
caudaB  novs  breviufculx  lento  motu  a  capitibus  propagari  debebunt, 
&  fubinde  in  periheliis  cometarum  illorumiqui  ad  ufque  atmofpha?- 
ram  folis  defcendunt,  in  immenfum  augeri.  Vapor  enim  in  fpatiis 
illis  liberrimis  perpetuo  rarefcit  ac  dilatatun  Qua  ratiohe  fit  ut  cau- 
da  omnis  ad  extremitatem  fuperiorem  latior  fit  quam  juxta  caput 
cometas.  £a  autem  rarefadlione  vaporem  perpetuo  dilatatum  dif- 
fundi  tandem  &  fpargi  per  ccelos  univerfos,  deinde  paulatim  in  pla- 
netas  per  gravitatem  fuam  attrahi,  &  cum  eorum  atmofphaeris  mif- 
ceri  rationi  confentaneum  videtur.  Nam  quemadmodum  maria  ad 
conltitutionem  terrae  hujus  omnino  requiruntur»  idque  ut  ex  iis  per 
calorem  folis  vapores  copiofe  fatis  excitentur,  qui  vel  in  nubes  coadi 
decidant  in  pluviis,  &  terram  omnem  ad  procreationem  vegetabi- 
lium  irrigent  &  nutriant ;  vel  in  frigidis  montium  verticibus  conden* 
fati  (ut  aliqui  cum  ratione  philofophantur)  decurrant  in  fontes  & 
fliunina :  (ic  ad  confervationem  marium  &  humorum  in  planetis  rq- 
quiri  videutur  cometae,  ex  quorum  exhalationibus  &  vaporibus  con. 
denfatis,  quicquid  liquoris  per  vegetationem  &  putrefaftionem  con- 
fumitur  &  in  terram  aridam  convertitur,  continuo  fuppleri  &  refici 
poflit.  Nam  vegetabilia  omnia  ex  liquoribus  omnino  crefcunt,  dein 
magna  ex  parte  in  terram  aridam  per  putrefaftionem  abeunt,  &  li- 
mus  ex  liquoribus  putrefaftis  perpetuo  decidit.  Hinc  moles  terrae 
aridae  indies  augetur,  &  liquores,  niii  aliunde  augmentum  fumerent, 
perpetuo  decrefcere  deberent,  ac  tandem  deficere.  Porro  fufpicor 
fpiritum  illum,  qui  aeris  noflri  pars  jninima  efl  fed  fubtilifTima  & 
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DgMvNDi  optimat  &  ad  rerum  omnium  vitam  requiritur,  ex  cometis  prsBcr- 
pue  venire. 

Atmofphaer»  cometarum  in  defcenfu  eorum  in  folen^  excurrendo 
in  caudasy  diminuuntur^  &  (ea  certe  in  parte  qux  folem  refpicit) 
anguiliores  redduntur :  &  viciflim  in  recefTu  eorum  a  fole,  ubi  jam 
minus  excurrunt  in  caudas,  ampliantur ;  fi  modo  pha^nomena  eorum 
Hevelius  redle  notavit.  MinimaB  autem  apparent,  ubi  capita  jam 
modo  ad  folem  calefada  in  caudas  maximas  &  fulgentiflimas  abiere, 
&  nuclei  fiimo  forfan  crafTiore  &  nigriore  in  atmofphasrarum  par- 
tibus  infimis  circundantur.  Nam  fumus  omnis  ingenti  calore  exci- 
tatus  craffior  &  nigrior  efTe  folet.  Sic  caput  cometae,  de  quo  egi- 
mus,  in  asqualibus  a  fole  ac  terra  diflantiis  obfcurius  apparuic  poft 
perihelium  fuum  quam  antea.  Menfe  enim  D^cembri  eum  flellis 
tertias  magnitudinis  conferri  folebat,  tt  menfe  N$vembri  cum  flellis 
prime  &  fecunda&^  £t  quiutrumque  viderant,  majorem  defcribunt 
cometam  priorem«  Nam  juveni  cuidam  Cantabrigienfi^  Navem.  i^ 
eometa  hicce  luce  fua  quantumvis  plumbea  &  obtufa,  aiquabat  fpi- 
cam  virginisi  &  clarius  micabat  quam  poftea.  Et  Montemaro  N^.. 
xo.  fk.  vet.  cometa  apparebat  major  fiellis  primas  magnitudinis,  ex- 
iftente  cauda  duorum  graduum  longitudihis.  Et  D.  Storer  literrs, 
qus  in  manus  noflras  incidere,  fcripfit  caput  ejus  fflen/e  Decemi^i^ 
ubi  caudam  maximam  &  fulgentiffimam  emittebat,  parvum  efle  & 
magnitudine  vifibili  longe  cedere  cometae,  qui  menfe  Novembri  ante 
folis  ortum  apparuerat.  Cujus  rei  rationem  effe  conjedabatur, 
quod  materia  capitis  fub  initio  copiofior  eflet,  &  paulatim  confu* 
meretur. 

Eodem  fpedare  videtur,  quod  capita  cometarum  aliorum,  qui  cau* 
das  maximas  &  fulgentiflimas  emiferunt,  apparuerint  fubobfcura  & 
exigua.  Nam  anno  1668  Mart.  $.  fl.  nov.  bora  feptima  vefpertina 
R.  T.  Valentinus  Eflanciusy  Brafili^  agens,  cometam  vidit  horizonti 
proximum  ad  occafum  folis  brumalemi  capite  minimo  &  vix  con* 
fpicuo,  cauda  vero  fupra  modum  fulgente,  ut  flantes  in  littore  fpe- 
ciem  ejus  e  mari  reflexam  facile  cernerent.  Speciem  utique  habe^ 
bat  trabis  fplendentis  longitudine  X3  graduum,  ab  occidente  in  au* 
flrum  vergens,  &  horizonti  fere  parallela.  Tantus  autem  fplendor 
tres  folum  dies  durabat,  fubinde  notabiliter  decrefcens ;  &  interea 
decrefcente  fplendore  audta  ett  magnitudine  cauda.    Unde  etiam  in 
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Lujitania  quartam  fere  coeli  partem  (id  eft,  gradus  45-)  occupafle  Libbe 
dicitur  ab  occidente  in  orientem  fplendore  cum  infigni  protenfa;  ■'^'^^"' 
nec  tamen  tota  apparuit,  capite  femper  in  his  regionibus  infra  ho- 
rizontem  delitefcente.  Ex  incremento  caudsB  &  decremento  fplen- 
doris  manifeflum  eft,  quod  caput  a  fole  receffit,  eique  proximum 
fuit  fub  initio,  pro  more  cometae  anni  1680.  Et  in  chronico  Sax- 
onico  fimilis  legitur  cometa  anni  1106,  cujus  Jiella  erat  farva  Gf 
obfcura  (ut  ille  anni  1680)  fed  Jplendor  qui  ex  ea  exivit  valde  cla* 
rus  S?  quaji  ingens  trabs  ad  orientem  &?  aquilonem  tendebat^  ut  ha- 
bet  etiam  Hevelius  ex  Simeone  ^unelmenji  Monacho.  Apparuil 
initio  menfis  Februariij  ac  deinceps  circa  vefperam,  ad  occafum 
folis  brumalem.  Inde  vero  &  ex  fitu  caudae  colligitur  caput  fuifTe 
foli  vicinum.  jf  Johy  inquit  Matthaus  Tarijienjisy  dijiabat  quaji 
cubito  unoy  ab  hora  tertia  [redius  fexta]  ujque  ad  horam  nonam 
radium  ex  Je  longum  emittens.  Talis  etiam  erat  ardentiffimus  ille 
cometa  ab  Arijlotele  defcriptus  lib.  i.  Meteor.  6.  cujus  cafut  pri^ 
mo  die  non  conjpe^um  ejt^  eo  quod  ante  Joiem  vel  faltem  fub  radiis 
Jhlaribus  occidijfety  Jequente  vero  die  quantum  potuit  vijum  eft.  Nam 
quam  minima  fteri  foteft  diftantia  Jblem  reliquity  ^  mox  occubuit. 
Ob  nimium  ardbrem  [caudas  fcilicet]  nondum  i^parebat  capitis  Jpar^ 
Jus  ignis^  Jid  frocedente  temfore  (ait  Ariftoteles)  cum  \zv^^^\  jam 
minus  flagrarety  reddita  eft  [capiti]  comets  Jua  facies.  Et  Jplen- 
dorem  Juum  ad  tertiam  ujque  cotii  partem  [id  eft,  ad  60^']  exten* 
dit.  Affaruit  autem  temfare  hyberno  [an.  4.  olymp.  loi.]  S?  af 
cendens  ufque  ad  cingulum  orionis  ibi  evanuit.  Cometa  ille  anni  1618, 
qui  e  radiis  folaribus  caudatiflimus  emerfit,  ftellas  primae  magnitudi- 
nis  aequare  vel  paulo  fuperare  videbatur,  fed  majores  apparuere  co- 
metas  non  pauci,  qui  caudas  breviores  habuere.  Horum  aliqui  jovemt 
alii  venerem  vel  etiam  lunam  aBquafle  traduntur. 

Diximus  cometas  efle  genus  planetarum  in  orbibus  valde  eccentri- 
cis  circa  folem  revolventium.  Et  quemadmodum  e  planetis  non 
caudatis  minores  efTe  folent,  qui  in  orbibus  minoribus  &  foli  propio- 
ribus  gyrantur,  fic  etiam  cometas,  qui  in  periheliis  fuis  ad  folem 
propius  accedunt,  ut  plurimum  minores  efTe,  ne  folem  attra6lione 
fua  nimis  agitent,  rationi  confentaneum  videtur.  Orbium  vero  tranf- 
verias  diametros  &  revolutionum  tempora  periodica,  ex  coUatione 
cometarum  in  iifdem  orbibus  poft  longa  temporum  intervalla  rede- 

untiumi 
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Di  MuNDi^  untium,  dcterminanda  relinquo,    Interea  huic  negotio  propofitio  fe. 
<juens  lumen  accendere  poteft. 

PROPOSITIO   XLII.     PROBLEMA    XXII. 
Inventam  cometa  traje&oriam  corrtgere. 

Oferatio  i.  Aflumatur  pofitio  plani  trajeftoriae,  per  propofiti- 
onem  fuperiorem  inventa ;  &  feligantur  tria  loca  comets  obfer- 
vationibus  accuratiflimis  definita,  &  ab  invicem  quam  maxime  dif- 
tantia ;  fitque  A  tempus  inter  primam  &  fecundam,  ac  B  tempus 
inter  fecundam  ac  tertiam.  Cometam  autem  in  eorum  aliquo  ia 
perigdBo  verfari  convenit,  vel  faltem  non  longe  a  perigso  abefle.  Ex 
his  locis  apparentibus  inveniantur,  per  operationes  trigonometricasi 
loca  tria  vera  cometae  in  aflumpto  illo  plano  trajedoriae.  Deinde  per 
loca  illa  inventa,  circa  centrum  folis  ceu  umbilicum,  per  operatio- 
nes  arithmeticas,  ope  prop.  xxi.  lib.  i.  inftitutas,  defcribarur  fedio 
conica :  &  ejus  areae,  radiis  a  fole  ad  loca  inventa  dudis  termioata^ 
funto  D  &  E ;  nempe  D  area  inter  obfervationem  primam  &  fe- 
cundam,  &  E  area  inter  fecundam  ac  tertiam.  Sitque  T  tcmpus  to- 
tum,  quo  area  tota  D-^-E  velocitate  cometas  per  prop.  xvi.  lib.  i. 
inventa  defcribi  debet. 

Oper.  X.  Augeatur  longitudo  nodorum  plani  trajedoris,  additis  ad 
longitudinem  illam  xo'  vel  30^,  quae  dicantur  P ;  &  fervetur  plani 
illius  inclinatio  ad  planum  eclipticas.  Deinde  ex  pra^didis  tribus  co- 
metae  locis  obfervatis,  inveniantur  in  hoc  novo  plano  loca  tria  vera, 
ut  fupra :  deinde  etiam  orbis  per  loca  illa  tranfiens,  &  ejufdem 
area^  duae  inter  obfervationes  defcripts,  quas  fint  4  Sc  e^  nec  non 
tempus  totum  /,  quo  area  tota  d-^-e  defcribi  debeat. 

0}^er.  3.  Servetur  longitudo  nodorum  in  operatione  prima,  &  au- 

geatur  inclinatio  plani  trajedoria^  ad  planum  ecliptic^,  additis  ad 

inclinationem  illam  xo'  vel  30^  quae  dicantur  Q.    Deinde  ex  obfer- 

vatis  praidiftis  tribus  cometae  locis  apparentibus  inveniantur  in  hoc 

novo  plano  loca  tria  vera,  orbifque  per  loca  illa  tranfiens,  ut  &  cjuf- 

dem  areas  duae  inter  obfervationes  defcriptae,  quae  iint  J"  &  t,  & 

tempus  totum  t,  quo  area  tota  i-^-t  defcribi  debeat. 

Jam 
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Jam  fitC  ad  1  ut  A  ad  B,  &  G  ad  I  ut  D  ad  E,  &  ^  ad  I  ut  </  LtatK 
ad  ^,  &  7  ad  I  ut  ^  ad  I ;  fitque  S  tempus  verum  inter  obfervati- 
onem  primam  ac  tertiam  ;  &  iignis  4"  &  —  probe  obfervatis  quae- 
rantur  numeri  i»  &  n,  ea  lege,  ut  fit  xG  —  z  C=mG  —  mg^ 
«G  —  »y,  &  z  T —  2  S  aequale  mT — m  t  4-  »T —  u  r.  Et  fi  i» 
operatione  prinM  I  defignet  inclinationem  plani  trajedorise  ad  pia- 
num  eclipticae,  &  K  longitudinem  nodi  alterutrius,  erit  1^-«  Q  vera 
inclinatio  plani  traje(Jtorise  ad  planum  eclipiicse,  &  K  +  «i  P  vera 
longitudo  nodi.  Ac  denique  fi  in  operatione  prima,  fecunda  ac 
tertia,  quantitates  R,  r  &  ^  defignent  latera  refta  trajeftoriae,  & 

quantitates  p*  -p  —  ejufdem  latera  tranfverfa  refpeftive :  erit  R  -j- 

m  r— /»R4-»^— «R  verum  latus  reftum,  &  *— i — i r— r — ^ r- 

verum  latus  tranfverfum  trajeftoriae  quam  cometa  defcribit.     Data 
autem  latere  tranfverfo  datur  etiam  tempus  periodicum  cometaB. 

Caeterum  cometarum  revolventium  tempora  periodica,  &  orbium 
latera  tranfverfa,  haud  fatis  accurate  determinabuntur,  nifi  per  cot- 
lationem  cometarum  inter  fe,  qui  diverfis  temporibus  apparent.  Sii 
plures  cometa^,  poit  aequalia  temporum  intervalla,  eundem  orbem^ 
defcripfiflTe  reperiantur,  concludendum  erit  hos  omnes  eflTe  unum  & 
cundem  cometam,  in  eodem  orbe  revolventem.  Et  tum  demums 
ex  revolutionum  temporibus  dabuntur  orbium  latera  tranfverfa,  &: 
cx  his  lateribus  determinabuntur  orbes  elliptici. 

In  hunc  finem  computandae  funt  igitnr  cometarum  plurium  tra- 
jeftoriae,  cx  hypothefi  quod  fint  parabolicae.  Nam  hujufmodi  tra- 
jeftoriae  cum  phaenomenis  femper  congruent  quamproxime.  Id  li- 
quet,  non  tantum  ex  trajeftoria  parabolica  cometaB  anni  i68o,  quami 
cum  obfervationibus  fupra  contuli,  fed  etiam  ex  ea  cometaB  illiuS' 
infignis,  qui  annis  1664  &  1665-  apparuit,  &  ab  Hevelio  obfervatus 
fuit.  Is  ex  obfervationibus  fuis  longitudines  &  latitudines  hujus  co- 
metae  computavit,  fed  minus  accurate.  Ex  iifdem  obfervationibus. 
HalleiM  nofter  loca  cometas  hujus  denuo  computavit,  &  tum  de* 
mum  ex  locis  fic  inventis  trajeftoriam  cometae  determinavit.  Inve* 
nit  autem  ejus  nodum  afcendentem  in  n  ii^'.  13'.  ^s^\  inclinatio- 
nem  orbita:  ad  planum  ecIipticaB  xi»'.  i^.  jf/\  diftantiam  perihe- 
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De  MoNDi  lii  a  nodo  in  orbita  49»'.  17^  30'^.  Perihelium  in  a  88'.  40',  30''  cum 
TfTEMATB  jatitudinc  auilrina  heliocentrica  16«'.  i',  45^^  Cometam  in  perihe- 
\io  Novem.  14«*.  ii**.  jx^  p.  m.  tempore  aquato  Londiniy  vel  13^.  8' 
Gedanij  llylo  veteri,  &  latus  reflum  parabolae  410x86,  exiilente 
mediocri  terrae  a  fole  diiUntia  looooo.  Quam  probe  loca  comets 
in  hoc  orbe  computata  congruunt  cum  oblervationibus,  patebit  ex 
tabula  fequente  ab  HaUei^  fupputata. 
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Menfe  Februario  anni  ineuntis  x66s^  (lellaprima  arietis,  quam  in  ^^'/"^,. 
fequentibus  vocabo  y,  erat  in  T  x8*'.  30^  W^  cum  latitudlne  bo- 
reali  7^'.  8'.  5-8'^    Secunda  arietis  erat  in  T  19«^  17'-  18^'  cum  la« 
titudine  boreali  %^.  i8'.  16^^-    Et  ftella  quaedam  alia  feptimae  mag- 
nitudinis,  quam  vocabo  A,  erat  in  r  18»^  x^'.  45^'  cum  latitudine 
boreali  8s^  x8'.  33^^-     Cometa  vero  F^ *.  7^.  7'-  3o'^  !Ptfr//fii-  (id  eft 
/^^*.  7^.  8'.  37^'  Gedani)  ft.  vet.  triangulum  conftituebat  cum  ftellis 
illis  y  &  ^  reftangulum  ad  y.    Et  diftantia  cometa  a  ftella  y  aqua- 
lis  crat  diftanti»  ftellarum  y  &  ^,  id  eft  ib'.  19'.  46''  in  circulo 
magno,  atque  ideo  ea  erat  i^.  xo^.  "i^f^  in  parallelo  latitudinis  ftel- 
lae  y.    Quare  fi  de  longitudine  ftellae  y  detrahatur  longitudo  iR^ 
-LO^  x6'^  manebit  longitudo  cometae  r  17^-  /•  ^9^^-     Auss^utim 
ex  hac  fua  obfervatione  cometam  pofuit  in  T  27«'.  o'  circiter.    Et 
ex  fchemate,   quo  Hookius  motum   ejus  delineavit,  is  jam  erat  in 
r  i6^^  59'  X4''.  Ratiohe  mediocri  pofui  eundemin  r  x7«'.  4'.  46'^ 
Ex  eadem  obfervatione  Au&outius  latitudinem  cometas  jam  pofuit 
7F  &  ^  vel  5^  boream  verfus.  Eandem  reftius  pofuiffet  78'.  3'.  19^% 
exiftente  fcilicet  difterentia  latitudinum  cometas  &  ftellas  y  dBquali 
differentiae  longitudinum  ftellarum  y  &c  A. 

Feb.  xx^.  7^.  30^  Londini^  id  eft  Feb.  21^.  8^.  46'  Gedaniy  diftantia 
cometae  a  ftella  A^  juxta  obfervationem  Hookii  a  feipfo  in  fchemate 
delineatam,  ut  &  juxta  obfervationes  Auzoutii  a  Tetito  in  fchemate 
delineatas,  erat  pars  quinta  diftantias  inter  ftellam  A  &  primam  ari- 
ctis,  feu  15^.  S7^\  Et  diilantia  cometae  a  linea  jungente  ftellam  A 
&  primam  arietis  erat  pars  quarta  ejufdem  partis  quintae,  id  eft  4^ 
Ideoque  cometa  erat  in  r  18^'.  29^  46^',  cum  lat.  bor.  Z^\  ix\  36'^ 

Mart.  i^.  7^».  o^  Londiniy  id  t&Mart.  i^.  S*'.  16^"  Gedaniy  cometa 
obfervatus  fuit  prope  fecundam  arietis,  exiftente  diftantia  inter  eof- 
dem  ad  diftantiam  inter  primam  &  fecundam  arietis,  hoc  eft  ad 
i*^  33'»  ut  4  ad  45*  fecundum  Hookium,  vel  ut  x  ad  23  fecundum 
Gottignies.  Unde  difiantia  cometae  a  fecunda  arietis  erat  8'.  16'' 
fecundum  Hookium^  vel  S'".  5^^  fecundum  Gottigniesy  vel  ratione  me- 
diocri  8^.  lo''^,  Cometa  vero  fecundum  Gottignies  jam  modo  prae- 
tergreffus  fuerat  fecundam  arietis  quafi  fpatip  quartae  vel  quintae 
partis  itineris  uno  die  confefti,  id  eft  i^  35^'  circiter  (qubcum 
iatis  confentit  Auzoutius)  vel  paulo  minorem  fecundum  Hookium^ 
puta  i^.    Quare  fi  ad  longitudinem  primae  arietis  addaiur  i%  &  ad 
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siniAM  latitudinem  ejus  8'.  lo",  habebitur  longitudo  cpmetse  r  i^p  ij'; 
&  latitudo  borealis  8»'.  36'.  t^". 

Mart.  7d.  f.  30'  'Partfiis  ( id  t&Mart.  r».  8««.  3/  GeiMni)  ex  ob- 
fervatipnibus  Auzoutii  diilantia  cometae  a  fecunda  arietis  scqualis 
erat  diflantiae  fecunds  arietis  a  ftella  A,  id  eil  $%*.  %^'*.    £t  di£^ 
rentia  longitudinum  cometae  &  fecunds  arietis  erat  45'  yel  46V 
▼el  ratione  mediocri  45'.  30".    Ideoque  cometa  erat  in  b  o«».  i'. 
48'^  Ex  fchemate  obfervationum  Auzcutiit  quod  Tetifms  confinodt. 
Hevelius  deduxit  latitudinem  cometae  8^.  54'.     Sed  fcnlptor  viam 
cometae  fub  finem  motus  ejus  irregulariter  incurvavity  &  Hevelim 
in  fchemate  obfervationum  Auzoutii  a  fe  conftru^lo  incurvatiooeiD 
irregularem  correxit,  &  Gc  latitudinem  comets  fecit  efle  8c.  $f, 
30''.    Et  irregularitatem  paulo  magis  corrigendo,  latitudo  evadere 
poteft  8«'.  j6',  vel  8«'.  y/. 

Vifus  etiam  fuit  hic  cometa  Martii  die  9,  &  tnnc  locari  debiDt 
in  V  ov.  18',  cum  lat.  bor.  9**.  3'-r  circiter. 

Apparuit  hic  cometa  menfes  tres,  fignaque  fere  fex  defcripfit,  k 
lino  die  gradus  fere  viginti  confecit.  Curfus  ejus  a  circulo  maxinio 
{>lurimum  deflexit,  in  boream  incurvatus ;  &  motus  ejus  M)  fifiem 
ex  retrogrado  fadus  eft  diredus.  £t  noh  obftante  curfu  tam  in* 
folito,  theoria  a  principio  ad  finem  cum  obfervationibus  non  niioas 
accurate  congruit,  quam  theoriae  planetarum  cum  eonim  obferva- 
tionibus  congruere  folent,  ut  infpicienti  tabulam  patebit.  Subdo- 
penda  tamen  funt  minuta  duo  prima  circiter,  ubi  cometa  ve\od(' 
iimus  fiiit;  id  quod  fiet  auferendo  duodecim  minuta  fecuoda  ab 
ingulo  inter  nodum  afcendentem  &  perihelium,  feu  conffituendo 
an^gulum  illum  49«'.  %f.  18''.  Cometae  utriufque  (&  hujus  &  fupe- 
rioris)  parallaxis  annua  infignis  fiiit,  &  inde  demonftratur  motos 
annuus  terrae  in  orbe  magno. 

Confirmatur  etiam  theoria  per  mottnn  comets,  qui  appardt  anDO 
1683.  Hic  fuit  retrogradus  in  orbe,  cujus  planum  cum  plano  ecliptics 
angulum  fere  redum  continebat.  Hujus  nodus  afcendens  (compo- 
tante  HaUeio)  erat  in  m.  *3**.'*3';  inclinatio  orbitatj  ad  eclipticam 
83«'.  11';  perihelium  in  n  xj*'.  i/.  30''';  diftantia  perihelia  a  fole 
*  56010,  exiftente  radio  orbis  magni  looooo,  &  tempore  pcrihelii 

Julii  x^.  iK  jo'.  Loca  autem  cometae  in  hoc  orbe  ab  Halieie  com« 
putata,  &  cum  locis  a  FUmfiedio  obfervatis  collata,  ezhibentur  in 
tabula  fequente.  Temp. . 
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Confirmatur  etiam  theoria  per  motum  cometaB  retrogradi,  qui 
apparuit  anno  i68x.  Hujus  nodus  afcendens  (computante  Haffeio) 
crat  in  V  xi*'.  16^.  30^^.  Inclinatio  orbitae  ad  planum  eclipticas  i^**. 
^6\  d\  Periheiium  in  ^  x^'.  jx'.  50^^.  Diftantia  periheiia  a  fole 
583x8,  exifiente  radio  orbis  magni  looooo.  Et  tempus  SBquatum 
perihelii  Seft.  4^.  i^.  39'.  Loca  vero  ex  obfervationibus  Flamfiedii 
computata,  &  cum  locis  per  theoriam  computatis  coUata, 
tur  in  tabula  fequente. 
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Confirmatut  etiam  theoria  per  motum  retrogradum  comets,  qui 
apparuit  anno  17x3.  iHujus  nodus  afcendens  (computante  D.  ^r4^ 
/w,   attronomi»   apiid   Oxonienfes  profeflbre  Stmllumo)  crat   in 
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OeMokdi  r  i4?r.  j6\    Inclinatio  orbitae  ad  planum  eclipticac  49«'.  y/.    Pert. 
$»Tii.ATB  j^^j.yj^  jj^  ^  j^g,  j^,  ^^„     Dift3ijtia  perihelia  a  fole  9986^1,  exif- 

tente  radio  orbis  magni  loooooo,  &  tempore  squato  perihelii  S^^- 
tem.  16^.  16**,  lo^.  Loca  vero  cometaB  in  hoc  orbe  a  Rradleo  com- 
putata»  &  cum  locis  a  feipfo  &,  patruo  fuo  D.  Taundio^  &  a  D. 
HaUeio  obfervatis  collata  exhibentur  in  tabula  fequente. 
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His  exemplis  abunde  fads  manifefhim  eft,  quod  motm  cometa- 
rnm  per  theoriam  a  nobis  expofitam  non  minus  accutaiie  exbiben^ 
tur,  quam  folent  motus  planetarum  per  eorum  theorias.  Et  prop- 
terea  orbes  cometarum  per  hanc  theoriam  enumerari  pofTunr,  & 
tempus  periodicum  cometae  in  quolibet  orbe  revolventis  tandem 
fctri,  &  tum  demum  orbium  ellipticorum  latera  tranfverfa  &  aphe- 
Uorum  altitudines  innotefcent. 

Cometa  retrogradus,  qui  apparuit  anno  i(Jo7,  defcripfit  orbem,. 
cujus  nodus  afcendens  (computante  Halleio)  erat  in  V  xoc.  %i^\  in< 
cUnatio  plani  orbis  ad  planum  eclipticae  erat  lyv.  x^;  perihelium 
erat  in  «  ^*'.  16';  &  diilantia  perihelia  afole  erac  5-8680,  exiftente 
radio  orbis  magni  looooo.  £t  cometa  erat  in  perihelio  O^^^.  16''. 
3*.  50'.  Congruit  hic  orbis  quamproxime  cum  orbe  comers,  qiu. 
apparuit  anno  i6Zz.  Si  comets  hi  duo  fuerint  unus  &  idem,  re- 
volvetur  hic  coineta  fpatio  annorum  75-,  &  axis  major  orbis  ejus  erit 
ad  axem  majorem  orbis  magni,  ut  v^c:  ^fx^f  ad  i,  feu.  1778  ad 
100  circiter.  £t  diftantia  aplielia  comets  hujus  a  fole,  erit  ad  diftan<- 
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tiam  mediocrem  terrae  a  fole,  ut  3f  ad  i  circiter.    Quibus  cognitis,  ^\[^^,^^^^ 
haud  difficile  fuerit  orbem  ellipticum  cometae  hujus  determinaie. 
Atque  haec  ita  fe  habebunt  fi  cometa,  fpatio  annorum  feptuaginta 
quinque.  in  hoc  orbe  poflhac  redierit.    Cometae  reliqui  majori  tem^ 
pore  revolvi  videntur  &  altius  afcendere. 

CaBterum  cometae,  ob  magnum  eorum  numerum,  &  magnam 
apheliorum  a  fole  diftantiam,  &  longam  moram  in  apheliis,  per  gra- 
vitates  in  fe  mutuo  nonnihil  turbari  debent,  &  eorum  eccentricr- 
tates  &  revolutionum  tempora  nunc  augeri  aliquantulum,  nunc  di- 
minui.  Proinde  non  eft  expeftandum  ut  cometa  idem  in  eodem 
orbe,  &  iifdem  temporibus  periodrcis  accurate  redeat.  Sufticit  fi 
mutationes  non  m^ores  obvenerint,  quam  quas  a  caufis  praedidiS' 
oriantur. 

Et  hinc  ratio  redditur,  cur  cometae  non  comprehendantur  zodi- 
aco  more  planetarum,  fed  inde  migrent  &  motibus  variis  in  om- 
nes  coelorum  regiones  ferantur.  Scilicet  eo  fine,  ut  in  apheliis  fuis, 
ubi  taFdiilime  moventur,  quam  longifiiime  diftent  ab  invicem,  &  fe 
mutuo  quam  minime  trahant.  Qua  de  caufa  cometas,  qui  altius  de- 
fcendunt,  ideoque  tardiffime  moventur  in  apheliis,  debent  altius 
aibendere. 

Cometa,  qui  anno  idSo  apparuit,  minus  diftabat  a  fole  m  perihe-- 
lio  fuo  quam  parte  fexta  diametri  folis;  &  propter  fummam  velo* 
citatem  in  vicinia  illa,  &  denfitatem  aliquam  atmofphasraB  folis,  re- 
fiftentiam  nonnullam  fentire  debuit,  &  aliquantulum  retardari,  8c 
propius  ad  folem  accedere :  &  fingulis  revolutionibus  accedtndo  ad 
folem,  incidet  is  tandem  in  corpus  folis.  Sed  &  in  aphelio  ubi  tar- 
diflime  movetur,  aliquando  per  attradionem  aliorum  cometarum* 
retardari  poteft,  &  fubinde  in  folem  incidere.  Sic  etiam  ftellae  fixae,. 
quaB  paulatim  expirant  in  lucem  &  vapores,  cometis  in  ipfas  inci- 
dentibus  refici  poflbnt,  &  novo  alimento  accenfae  pro  ftellis  novrs' 
haberi.  Hujus  generis  funt  ftellas  fixas,  qua^  fubito  apparent,  &  fub 
initio  quam  maxime  fplendent,  &  fubinde  paulatim  evanefcunt.  Ta- 
lis  fuit  ftella  in  cathedra  Cafliopeia^  quam  Cornelius  Getnma  odtava- 
Novembris  ij^i,  luftrando  illam  coeli  partem  nofte  ferena  minime 
vidit;  at  nofte  proxima  {Novem.  9.)  vidit  fixis  omnibus  fplendidio* 
rem,  &  luce  fua  vix  cedentem  veneri.  Hanc  Tycho  Brahaus  vidit 
undecimo  ejufdem  menfis  ubi  maxime  fplenduit ;  &  ex  eo  tempora 
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Ds  MvKDi  paulatim  decrefcentem  &  fpatio  menfiam  fexdecim  evanelcentem 
oblervavit.  Menfe  Novembri^  ubi  primum  apparuit,  venerem  Juce 
fua  squabat.  Menfe  T^ecembri  nonnibil  diminuta  jovem  aequare 
videbatur.  Anno  1573«  menfe  Januario  minor  erat  jove  &  major 
Sirio,  cui  in  fine  Februarii  &  Martii  initio  evafit  aequalis.  Menfe 
jtprili  &  Maio  llellis  fecunds  magnitudinis,  JufUOj  Julio  &  Augnfto 
ilellis  tertiae  magnitudinis ,  Septembri^  OBobri  &  Novembri  ilellis 
quartas,  Decembri  &  anni  1574»  menfe  Januario  £tellis  ^uintas»  & 
xnenfe  Februario  ilellis  fextae  magnitudinis  a^qualis  videbatur,  & 
menfe  Martio  ex  oculis  evanuit.  Color  iili  ab  initio  clarus,  albicans 
ac  fplendidus,  poflea  ilavus,  &  anni  1573  vcAni^Martio  rutiians  inilar 
tnartis  aut  ilella^  aldebaran;  Maio  autem  albitudinem  liiblividam  induxir, 
qualem  in  (aturno  cernimus,  quem  colorem  ufque  in  finem  fervavir, 
femper  tamen  obfcurior  faSa.  Talis  etiam  fuit  ilella  in  dextro  pede 
ferpentarii,  quam  Kepleri  difcipuli  anno  1604,  die  30  Seftembru 
ft.  vet.  apparere  coepiflTe  obfervarunt,  &  luce  fua  ilellam  jovis  fu* 
peraile,  cum  node  praecedente  minime  apparuiilec.  Ab  eo  vero 
tempore  paulatim  decrevit»  &  fpatio  menlium  quindecim  vei  /ex« 
decim  ex  oculis  evanuit.  Tali  etiam  ilella  nova  fupra  modum 
fplendente  Hipparchus  ad  fixas  obfervandas  &  in  catalogum  refe- 
rendas  excitatus  fuifTe  dicitur.  Sed  fixs,  quas  per  mces  Bpptrent 
&  evanefcunt,  quaeque  paulatim  crefcunt,  &  luce  (ua  fbias  tertias 
magnitudinis  vix  unquam  fuperant,  videntur  eife  generis  akerius, 
.&  revolvendo  partem  lucidam  &  partem  obicuram  per  vices  offen* 
dere.  Vapores  autem,  qui  ex  fole  &  ilellis  fixis  &  caudis  cometa- 
rum  oriuntur,  incidere  pofFunt  per  gravitatem  fuam  in  atmoffrfia^ras 
planetarum  &  ibi  condenfari  Sc  converti  in  aquam  8c  fpiritus  hu* 
midos,  &  fubinde  per  lentum  calorem  in  falest  &  fulphura,  &  tin- 
Auras,  &  limum,  &  lutum,  &  argillam,  &  arenam.  &  lapides,  Sc 
£oralla>  &  fubilantias  alias  terreilres  paulatim  migrare. 

SCHOLIUM    GENERALE. 

Hypotheiis  vorticum  multis  premitur  difficultatibus.  Ut  planeta 
«inufquifque  radio  ad  folem  dufto  areas  defcrihat  tempori  propor- 
tionales,  tempora  periodica  partium  vorticis  deberent  eile  in  du- 
plicata  ratione  diilantiarum  a  fole.  Ut  pericxMcn  planetarum  tem- 
pora  iint  in  proportione  fefquiplicata  diilannaiuri  a  iole,  tempora 
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periodrca  partium  vorticis  deberent  efle  in  fefquiplicata  diftantia-  ^^ '  ^  ■ » 
riim  proportione.  Ut  vortices  minores  circum  faturnum,  jovem  & 
dios  planetas  gyrati  conferventur  &  tranquille  natent  in  vortice  fo- 
lisy  tempora  periodica  partium  vorticis  folaris  deberent  efTe  aequalia* 
Revolutiones  folis  &  phinetarura  circum  axes  fux>s,  qus  cum  mo- 
tibus  vorticum  congruere  deberent,  ab  omnibus  hifce  proportioni- 
bus  difcrepant.  IVlotus-  cometarum  func  fumme  regulares,  &  eafdem^ 
leges  cum  planetarum  motibus  obfervant,  &  per  vortices  explicari 
sequeunt.  Feruntur  comete  motibus  valde  eccentricis  in  omnes 
coelorum  partesi  quod  fieri  non  poteft,  nifi  vortices  tollantur. 

Projedilia^  in  aere  noftroy  folam  aeris  refillentiam  fentiunt.  Sub^ 
lato  aere,  ut  fit  in  vacuo  Boyhano^  refiilentia  cefifac,  fiquidem  plunur 
tenuis  &  aurum  foiidum  aequali  cum  velocitate  in  hoc  vacuo  ca^ 
dunt*.  £t  par  e£t  ratio  fpatiormn^  coeleftiiHn^  qus  funt  fupra  atmo-- 
fphaeram  terra^.  Corpora  omnia  in  iilis  fpatiis  liberrime  moveri  de- 
bent ;  &  propterea  planetas  &  cometa^  in  orbibus  fpecie  &  pofitione 
datis  fecundum  leges  fupra  expofitas  perpetuo  revolvi.  Perfe- 
verabunt  quidem  in  orbibus  fuis  per  leges  gravitatis»  fed  regula* 
rem  orbtum^  fitum  primitus  acquirere  per  leges  hafce  minime  po<i 
tuerunt. 

Planetas  fez  principales  revolvuntur  circum  folem  in  circulis  foU 
concentricis^  eadem  motus  diredlione,  in  eodem  piano  quamproxi* 
me.  Luns  decem  revolvuntur  circum  terram,  jovem  &  faturnum 
in  circulis  concentricis,  eadem  motus  diredione,  in  planis  orbium- 
planetarum  quamproxime.  £t  hi  omnes  motus  regulares  originem- 
non  habent  ex  caufis  mechanicis;  fiquidem  comets  in  orbibus  valde 
eccentricis,  &  in  omnes  ccelorum  partes  libere  feruntun  Quo  mo« 
tus  genere  cometae  per  orbes  planetarum  celerrime  &  facillime  tran^ 
feunt,  &  iu:  apheiiis  fuis  ubi  tardiores  funt  &  diutius  morantur ;. 
quam  longifltme  diilant  ab  invicem,  ut  fe  mutuo  quam  minime  tra« 
hant.  Elegantiflima  ha^cce  folis,  planetarum  &  cometarum  com« 
pages  non  nifi  coniilio  &  dominio  entis  intelligentis  &  potentis  oriri 
potuit.  Et  fi  llellas  fixac  fint  centra  fimilium  fyileroatum,  haec  om- 
nia  fimili  confilio  conitruda  fuberunt  Vnius  dominio :  praBferrim 
cum  lux  fixarum  fit  ejufdem  naturae  ac  lux  folis,  &  fyftemata  omnia 
iucem  in  omnta  invicem  immittant.  Et  ne  fixarum  fyilemata  per 
gravitatem  fuam  in  fe  mutuo  cadant>  hic  eadem  immexifam  ab  invi- 
cem  diilantiam  pofuerit.  Hic 
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n«  MuHDi      Hic  omnia  regit  non  ut  anima  mundi,   fed  ut  univerfonim  do- 
Sy«tematb  minus.    Et  propter  dominium  fuum,  dominus 

vc!fifs.^*  ^'°^"*'''' """'"    deus  •  Ua,lcKe^r^  dici  folet.    Nam  deus  eft 

vox  relativa  &  ad  fervos  refertur:  &  deuas 
eH  dominatio  dei,  non  in  corpus  proprium,  uti  fentiunt  quibus 
deus  ell  anima  mundi,  fed  in  fervos.  Deus  fummus  eit  ens  acter- 
num,  infinitum,  abfolute  perfedum :  fed  ens  utcunque  perfe^um 
fine  dominio  non  eft  dominus  deus.  Dicimus  enim  deus  meus» 
deus  vefler,  deus  Ifaelis^  deus  deorum,  &  dominus  dominorum: 
fed  non  dicimus  sternus  meus,  aeternus  veiter,  aeternus  Ifraelis^ 
^ternus  dcorum ;  non  dicimus  infinitus  meus,  vel  perfeAus  meus. 
Has  appellationes  relationem  non  habent  ad  fervos.     Vox  deus  paf* 

fim  ^  llgnificat  dominum:    fed  omnis  domjnus 
*/r'*'''  "''^"  T^V^    non  eil  deus.    Dominatio  entis  fpiritualis  de- 

4ti  deducit  a  vocc  ArahicA  * 

^1«,  &iDcaru  obiiquo^i,)    um  conilituit,  vera  verum»  fumma  fummum, 

Sllc  S  prlllo^Si^i^o",!-    fi^a  fidum.    Et  ex  dominatione  vera  fequitur 
tur  dii,  p/iiw.  ixxxiv.  6.  &    dcum  vcrum  effe  vivum,  intelligentem  &  po* 

xmd0u$rxzm^AMroU&cdi^    tentem ;    ex  reliquis  perfeaiombus  fummum 
mregispharaoh  (Exod  iv.    ^(f^  y^j  fummc  pcrfe^tum.    iEtemus  ell  &  in- 

tnimse  principum  mortu-    nnitus,  omnipoteus  &  omnifciens,  id  eit,  durac 

Krl£\fd"^£^^;^^^^^    ?b  aBterno  in  «ternum,  &  ade/l  ab  inGDko  in 
ler  dcfcaum  dommiL         infinitum :    omnia  regit;  &  omiila  cogjiofcit, 

quas  fiunt  aut  iieri  polfunt.  Non  eit  a^terni- 
tas  &  infinitas,  fed  aeternus  &  infinitus ;  non  ell  duratio  &  /pati* 
um,  fed  durat  8c  adeil.  Durat  femper,  &  adeit  ubique,  &  exif- 
tendo  femper  &  ubique,  durationem  &  fpatium  conilituit.  Cum 
unaquacque  ^atii  particula  fit  femfer^  &  unumquodque  durationis 
indivifibiie  momentum  ubique^  certe  rerum  omnium  fabricaror  ac 
dominus  non  erit  nunquam^  nufquam.  Omnis  anima  fentiens  di- 
verfis  temporibus,  &  in  diverfis  fenfuum,  &  motuum  organis  eadem 
eft  perfona  indivifibilis.  Partes  dantur  fucceifivae  in  duratione,  co* 
exifientes  in  fpatio,  neutras  in  perfona  hominis  feu  principio  ejus  co- 
gitante ;  &  multo  minus  io  fubfiantia  cogitante  dei.  Omnis  bomo» 
quatenus  res  fentiens,  eil  unus  &  idem  homo  durante  vita  fua  in 
omnibus  &  fingulis  fenfuum  organis.  Deus  eil  unus  &  idem  deus 
fcmper  &  ubique.  Omnipraefens  eil  non  per  virtutem  folam»  fed 
etiam  per  fubftoMtiam :  nam  virras  fme  fubiiantia  fubiiilere  non  po- 

tea 
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teft.     In  ipfo  '  COntinentUr  &  moventur  Uni-       «Itaftntiebaatireteres,ut     t<iaiK 

verfa,  fed  fine  mutua  paflione.     Deus  nihil  lltS^^l&^''^::'^"''"^ 

patitur  ex  corporum  motibus :  illa  nuUam  fen-  'pf^^s./tnaxoi^as.virghm 

tiunt  refiilentiam  ex  omnipraefentia  dei.    De*  mSm. e^^v.^^upm 

um  fummum  necelfario  cxillcre  in  confeiTo  eft:  ^^««^^  ^- '•  Aib  initio. 

x^  ,  ^,  ,  iT      o        I'  ^ratms  m  Phanom.  fub  i- 

£t  eadem  neceiiitatc  femfer  eic   &  wtque.  nitio.  lu  etiam  fcriptoret 

Unde  ctiam  totus  ell  fui  fimilis.  totus  oculus.  1^?^!  jrS^i^Jf -•; 

totus  auris,  totus  cerebrum,  totus  brachium,  "^*  >•  ^fi*  in  Oeut.  iv. 

totus  vis  fentiendi,  iotclligcndi,  &  agendi,  fed  mxix.\\  ^^""tu^ 

more  ininimc  humano,  more  minime  corpo-  »Rcg.Tii£i7.2f»*xxii.ii, 

TCO,  more  noblS  prorfuS  mCOgnitO.    Ut  CaeCUS     14.    Fingebant  aatem  ido^ 

non  habet  ideam  colorum,  fic  nos  ideam  noa    |oi"«/oic»n,  lunam,  &  aA 

j  ..1         r../i'  tra,  ammas  hommum  &  a- 

habemUS  modorum,  quibus  deUS  iapientiflimttS     kas  mnndi  panes  effe  par- 

fentit  &  intelligit  onmia.  Corpore  omni  &  lrnd//fed"Sk*'  "'**  ~" 
figura  corporea  prorfus  dettituitur,  ideoque 
vidcri  non  poteft,  nec  audiri,  nec  tangi,  nec  fub  fpecie  rei  alicn- 
jus  corporei  coli  debet.  Ueas  babemus  attributorum  ejus,  fed 
quid  fit  rei  alicujus  iirf>flantia  minknc  cogtiofemras.  Videmus  tan- 
tum  corporum  figuras  &  colores,  audimus  tantum  fonos,  tangimus 
tantum  fuperficies  externas,  olfacimus  odores  folos,  &  guflamus  fa. 
pores :  intimas  fubflantias  nullo  fenfu,  nulla  «dione  reflexa  cog- 
nofcimus ;  &  multo  minus  ideam  habemus  Aibflantiae  dci.  Huac 
<cegnofcimus  folummodo  per  proprietatcs  cjus  &  «ttributa,  &  pcr 
fapicntiflimas  &  pptimas  rerum  flruduras  &  caufas  finales,  8c  admi- 
ramur  ob  perfe^iones-;  veneramur  «utem  &  colimus  ob  dominiuQi. 
Colimus  cnim  «t  fervi,  &  dcus  fine  dominio,  providentia,  8c  caufis 
finalibus  nihil  aliud  eft  quam  fatum  &  natura.  A  csca  neccflitat^ 
metaphyfica,  qus  utique^dem  efl  femper  8c  ubique,  nulla  oritor 
rerum  variatio.  Tota  rerum  condit«:um  pro  locis  ac  temporibus 
diverfitas,  ab  ideis  &  volnntate  ^tis  neceflario  exiflentis  folum- 
modo  oriri  potuit.  Dicitur  autem  dcus  per  allegoriam  videre,  au- 
dire,  loqui,  ridere,  amare,  odio  habcrc,  cupere,  dare,  accipcrc, 
gaudere,  irafci,  pugnarc,  fabricare,  condere,  conftruere.  Nam  fcr- 
mo  omnis  de  ded  a  rebus  humanis  per  fimiiitudinem  aliquam  defu- 
mitur,  non  perfe^am  quidem,  fed  aliqualem  tamen.  Et  haec  de 
deo,  de  quo  utique  ex  ph«nomeiiis  di£ferere,  ad  philofophiam  na- 
turalem  pertinet. 

Y  y  y  Haaenw 
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©1  MtniDi  Haftenus  phaenomena  caBlorum  &  maris  noftri  per  vim  gravitatis 
expofui,  fed  caufam  gravitatis  nondum  allignavi  Oritur  utique  ha?c 
vis  a  caufa  aliqua,  quae  penetrat  ad  ufque  centra  folis  &  planetarum, 
fine  virtutis  diminutione;  quaeque  agit  non  pro  quantitate  ySr/er/f* 
cierum  particularum,  in  quas  agit  ( ut  folent  caufae  mechanicsB)  fed 
pro  quantitate  materiae  Jbltda\  &  cujus  aftio  in  immenfas  diilantias 
undique  extenditur,  decrefcendo  femper  in  duplicata  ratione  dittan- 
tiarum,  Gravitas  in  folem  componitur  ex  gravitatibus  in  fingulas 
folis  particulas,  &  recedendo  a  fole  decrefcit  accurate  in  duplicata 
ratione  diftantiarum  ad  ufque  orbem  faturni,  ut  ex  quiete  aphelio- 
rum  planetarum  manifeftum  eft,  &  ad  ufque  ultima  cometarum  a- 
phelia,  fi  modo  aphelia  illa  quiefcant.  Rationem  vero  harum  gra^ 
vitatis  proprietatum  ex  phaenomenis  nondum  potui  deducere,  & 
hypothefes  non  fingo.  Quicquid  enim  ex  phaenomenis  non  dedu* 
citur,  hyfothejis  vocanda  eft;  &  hypothefes  feu  metaphyficaB,  feu 
phyficae,  fcu  qualitatum  occultarum,  feu  mechanicae,  in  fhilojbphia 
exferimentali  locum  non  habent.  In  hac  philbfophia  propc^tiones 
deducuntur  ex  phaBnomenis,^  &  redduhtur  generales  per  induiSio- 
nem.  Sic  ittpenetrabilitas,  mobilitas,  &  impetus  corporum  &  \e- 
ges  motuum  &  gravitatis  innotuerunt.  Et  fatis  eft  quod  gravitas 
revera  exiftat,  &  agat  fecundutti  leges  a  nobis  expofitas,  &  ad  cor* 
porum  caeleftium  &  maris  noftri  motus  omnes  fufticiat. 

Adjicere  jam  liceret  nonnulia  de  fpiritu  quodam  fubtilifCmo  cor- 
pora  crafTa  pervadente,  &  in  iifdem  latentej  cujus  vi  &  a^lionibus 
particulac  corporum  ad  miniraas  diftantias  fe  mutuo  attrahunt,  & 
GontigUiB  faftae  coha^rent;  &  corpora  eledrica  agunt  ad  diftantias 
majores,  tam  repellendo  quam  attrahendo  corpufcula  vicina?  &  lux 
emittitur,  reflertitur,  refringiturj  infleditur,  i&  corpora  calefacit ; 
&  fenfatio  omnis  excitatur,  &  membra  animalium  ad  voluntatem 
moventur,  vibrationibus  fcilicet  hujus  fpiritus  per  folida  nervorum 
capillamenta  ab  externis  fenfuum  organis  ad  cerebrum  &  a  cerebro 
in  mufculos  propagatis.  Sed  haec  paucis  exponi  non  poflunt ;  ne- 
que  adeft  fufticiens  copii  experimentorum,  quibus  leges  aftionum. 
hujus  fpiritus  accurate  determinari  &  monftrari  debent. 
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QuinoAiorum  prxceffio 

caufx  hujus  tnotttt  indicantiir  IIT»  ii. 
quantitas  motus  ex  cauils   compatatur 
iii,  39. 
AeriS 
denfitas  ad  qaamlibet  altitndinem  colKgitur  ez 
prop.  11     lib.   II.   quanta  fit  ad  altttudinem 
unius  femidiametri   terrellris  oftenditur  511« 
14. 
«..^elaftica  vis  quali  caufae  tribui  poffit  II»  13. 
^ravitas  cum  aquae  gravitatc  collata  511,  77. 
refiftentia  quanta  fit,   per  experimenta  pendnlo* 
rum  colhgitur  3ro,  6,   per  cxperimenta  cor- 
porum   cadentium  &  theoriam  accuratius  ip- 
venitur  3^5,  13. 
AnguU  contadus  non  funt  omnes  ejufdem  generis, 

fed  ahi  aliii  infinite  minores  36, 13. 
Apfidum  motus  expenditur  I,  (c€t.  9.  p.  119. 
Areae,  quas  corpora  in  gyros  ada,  radiis  ad  centrum 
virium  dudtis,  defcribunt»  conteruntur  cum  tem- 
poribus  defcriptionum  I,  1,1,  3,  58,  6^. 
Attradio  corporum  univerforum  dcmonftratur  III» 
7;  quahs  fit  hujus  demonftrationis  certitudo  o- 
ftenditur  388,  30* 
Attrattionis  caufam  vel  modum  auAor  nufquam 
definit  6, 1:  160,  18:  88,  11:  530,  r. 


Cceli 


C. 


refidentia  fenfibili  defiituuntnr  III,  ro:  484,  t6: 

514,  6;  &  propterca  fluido  fere  omni  corpo- 

reo  356,  19. 

««««^  tranfitum    luci   praebent    fine  ulla  refradione 

510, 1. 

Calore  virga  ferrea  comperta  eft  augeri  longitudine 

410, 15. 
Calor  fohs  quanrus  fit  in  diverfis  a  fole  diftantiis 
508, 15. 

quanrus  apud  mercurium  406,  i. 
quantus  apud  cometam  anni  1680  in  perihelio 
verfanteni  508,  17. 
Centrum   commune  gravitatis  corporum.pluriumt 
ab  adiouibus  corpoium  inter  fe,  non  routat  fia- 


tum  fuum  vel  motus  vel  quietis  p.  19; 
Centrnm  commune  gravitatis  terrae»    folis  &  pla- 
netarum  omnium  quiefcere  lll,  11 ;  confirmatur 
cx  cor,  1.  prop.  14.  lib.  III. 
Centrum  commune  gravitatis  terne  Bc  lunae  moti 
annuo  percurrit  orbem  magnum  410,  t6. 
<)U}bus  intervallis  difiataterra  8c  luna  469,  6. 
Centrum  virium,  quibus  corpora  rcvolventia  in  orf 
bibns  retineniur, 

quah  arearum  indicio  invenitur  43,  ir. 
^ua  ratione  ex  datis  revolventium  velocitatibut 

invenitur  I,  5. 
Crrculi  circumferentia,  qua  lege  vis  centripetae  ten- 
dentis  ad  pundum  quodcunque  datum  defcribi 
poteft  t  corpore  revolvente  I,  4«  7,  8. 
Cometae 
genus  funt planetarum,  non  meteororum  484,  lo;^' 

508, 10. 
luna  fuperiores  fnnt,  &  in  regione  planetaruB 

verfantur  p.  47^. 
diftantia  eorum   qua  ratione  per  obfervationtf 

colligi  poteft  quamproxime  478,  penult. 
plures  obfervati  fnnt  in  hemifphaerio  folem  ver- 

fus,  quam  in  hemifphaerio  oppofito^   &  unde 

hoc  fiat  484,  1. 
fplendent  luce  folis  a  fe  reflexa  484,  x ;  lux  il-' 

la  quanta  eflie  folet  481,  4. 
cinguntur  atmofphaeris  ingentibus  4&1,  6 :  484, 

13. 
qui   ad   folem  propius  accedunt  ut  plnrimuA 

minores  efie  exiftimantur  517,  3^3. 
quo  fine  non  comprehcnduntur  zodiaco  (ndore 

planetarum)  fed  in  omnes  coelorum  regiones  vfr^ 

rie  fcruntur  515,  14. 
poflunt  aliquando  in  folem  incidere  $c  novun 

illi  ahmentum  ignis  praebere  51$,  11. 
ufus  coriim  fuggeritur  515,  T9:  516,  ij. 
moventur  in  ftdtionibus  conicis  umbilicos  in  cen*^ 

tro  folis  habentibus,  &  radiis  ad  folem  dudis 

defcribunt  areas  temporibus  proportionales*  Et 

quidem  in  ellipfibus  moventur,  fi  inorbem  re« 

deunt,  hds  tamen  parabolis  erunt  maxime  £• 

mtim^  111, 40.  .         ' 


Vyy:» 


trijedori* 


1N7>EX  rervm: 


frajeftoria  parabolica  es  datis  trtboi  bbfcrvatio- 

nibttS  inTeoitor  1 11,4 1 ;  ioTcnta  corrigiiar  III  ,41. 

focni  10  parabola  ioTcnttor  adtcmpus  datooi 

48^i9»  I»  30. 
vclocitas  com  TclQdtate  planctaiom  coofertor 

4»S.  17. 
Comctarom  caodaa 

afcrtootor  a  fole  5 1  r  t  tOi. 

aiaximaBr  font  &  folgciitiffimae  ftatim  pofi  tranfi?. 

tom  pcr  ficioiam  foiii  509, 15. 
hifignts  camm  raritu  f  13,  8. 
origo  &  natora  camndem  481»  .13 :  509, 19-. 
qoo  tcmporii  fpatio  a  capitc  afccndont  $13»  'T* 
Gomcta  annorom?  1664  &  166% 
hi4ut  motos  obfcrTatos  cxpenditoct  Ac  com  th^ 
OKiacoQfcrtorp.5i9, 
Comcta  annorom  1680  U  i6&c 
ImjQi  motoi  oblierTatQi  p.  496..  idem  compotatna 
in  otbe.  parabolico  p.  foa  &  in  orbc  clUptico 

ttajccbria  iHioi  Ae  caoda  fingvlii  ia  lodi.dclio»^ 
antor  p.  $06. 
Cometa  anni  168& 

hnjoi  motoi  coUatoi  com  thcoria  p.  ft^i 

comparoiA  vifoi  eft  anno  1607»  iteromqQe  redt^ 
toroi  vidctor  periodo  74;  anooram  5x4,  la  a  fiaa 
.Comcu  anni  1683 

hojoi  motai  coUatoi  com  thcosia  p.  %xx^ 
Cometa  anni  171J 

faojoi  motoi  coUatiu  cnm  tfacoria  p.  $13,5^40 
CbrTS  diftiogoontor  io  gcometrice  rationalci  tc  ge- 

ometrice  irrationalfii  107»  olt. 
Corvatora^  figorarom  qoa  radonc  aeftimaiida  fit 

155,  14:  433»^ ^- 
Cydoidii  fco  epiqrdoidia 

rcAificatio  I,  48»  49:  154»  i. 

erolota  I,  50:  154,  5. 
CyHodri  attradio  ex  particoUi  trahcotiboi  compo- 

fiti«  qi^ram  Tirci  fontrcdproce.ot  qoadrata  di« 

ftantiarom  xitf,  17. 

^i  natora  p.  $i8»  519. 

Defcenfoi  graviom  in  vacoo  qoantoi  fit«  indicator 

4if3»xi. 
SefccnfAi  vcl  afcenfAi  re6UUnet  fpatia  defcripta» 

tempora  defcriptionom  &  vclocitatcs  acqoifirae 

confcrantor,  pofita  cojofconquc  gcneris  vi  ccotri- 

pcta  I»  fed.  7. 
Bcfcenfiu  &  afccnfos  corporam  in  mcdiis  refiftcn* 

tibos  Uj  3^  8,  9, 40,  13, 14. 

inipfir 

qoa  lege  ^contripetae  tcndentis  ad  centram  figo- 
tn  defcribitor  a  corpore  rcvolvente  !.  10. 

qpa  lege  via  ccntripet»  tcndentii  ad  ombilicom 
%irmde(cdbitor  a  corporc  revolvcntc  l^u» 


?• 


Plnidrdefinitiop^i^-  — 

Flotdorom  dcnfitai  &  comprcflto  qoaa  leges  labtfitt  ■ 

ofleoditor  II»  fcd.  5.      — ■ 
Floidorom  per  f<kamcn  in  vafe  ftdom  cffloe&tiom 

dctCKminator  mottu  II,  36. 
Foffli.to  camino  afixnfoi  obiter  ezplicatiw  ^14,  lo^ 

g; 

Oradoom  in  .meridiano  tcrrcftfi  mcnfiira  eshibctor, 

&  qoam  fitCKigoa  inieqfalitu  oficnditnr.  cx.  ther 

oria  III,  LO*. 
Gravitu 

divcrfi  eft  gencrti  a  vt>magnetica  403,  3. 

motoa  eft  intcr  tercam  &  eJQi  partci  15»  ^S-' 

ajjoi  caofa  non  affignator  530,  x. 

dator  itt  planctai  onivcrfos  399f  15 ;  &  pergc»— 
do  a  foperfideboi  planctaram  furfona  dccrcfdt 
in  doplicata  ratione  diitantiarom  a  centno  iH, 
8,.  deorfom  decrefdcinibnptid  rattoocqoam- 
proxifficJlI,  9»: 

ditor  io  corppra  onMiia,  &  propoitionalit  cft 
qoantititt  materic  in  fingolii  III,  7.  <«*. 

Gravititem  cffe  vim  iUam»  qoa  lona  rctinetot  in 

orbe  IIU.4i   compoto  accoratiori  comprobatax^ 

4^>  9* 

Gravintenrcffc  vim  illim,.qoa  planetae primarii  & 

fatcliitei  Jovii  de  Satocni  retinentiir.i».  orbiboa 

III,  5^ 

H. 

Hydiroftaticae  prindpia«tradantar  17,  feft  $. 

Hyperbola  . 

qoa  lcgt  vlt  ccotrifiigae  tcndentu  \  figiQim  ccAtra 

dcfcribitor  a  corporc  revoWcntc  54»  8. 

qoa  iege  vii  centrifogc  tcndcntii  ab  ombilico  fi- 

gorai  dcfcribitor  a  corpore  revolvcBtc  f 8,  /. 

qoa  lege  vii  ccotripetae  teodcntii  ad  ombiliconL 

figorae  dcfcribitor  a  corpore  rcvolvente  l»  la. 

Hjpothcfei  coiofcoQqoegencriarejidantor.ab  hac 

philofophia  S39»  T^. 


Inertise  vii  defiiiitor  {>.  i. 
Jovii 

tempoi  periodicom  393»  iSi 

diftantia  a  fole  393,  xi. 

diameter  appareni  391,  %. 

diamcter  vera  40;,  ix. 

attradiva  y'\%  qoiota  fit  40^».  4,. 

pondui  corporom  in  ejoi  fopcrfide  405,  8#- 

dcnfitai  405»  14. 

quintitas  materis  40;,  r^. 

pertorbatio  a  Saturoo  qointa  fit^io»^  8e6» 

diametrorom  proportio  computo  cxhibctur  4x6^ 

6;  &  com  obfcrvatiooibui  coofertotabid.   poft' 

lin.  19. 
convctfio  drcom.azcm.  qtio  tcmpiore.  ahfolvitor 

416, 1. 

dngulorom  ctofaMiodicator  48^  17. 
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L. 


Xiocas  dcfinitar,  ft  diftinguitur  in  abrolutum  8c  re- 

lativum  7,  i. 
Loca  corporum  in  fedionibus  cooicis  motorum 

ioveniUDtnr  ad  tempus  afllgnatum  1«  fed.  6. 
Lucis 
propagatio  nen  eft  inftantinea  ir^,  ip;   non  fit 

per  agitationem  medii  alicuj^s  aetkerei  371»  p. 
Telocitas  in  diverfis  mediis  diveria  I,  ^5. 
reflexio  quaedam  explicatur  I,  ^6, 
refradio  explicatur  1,  94;  non  fit  in  pundo  fo- 

lum  incidentiae  xx&y  17. 
incurvatio  prope  corporum  terminos  experimen* 

tis  obfervata  115,  ji. 
Lunae 
corporis  figura  computo  colligitur  III,  3^;^ 
librationes  explicamur  III,  17. 
diameter  mediocris  apparens  468»  31* 
diameter  vera  469,  i. 
pondus  corporum  in  ejm  foperficie  469^  4,^ 
denfitas  468,  penult. 
quantitas  maceriae  469,  j:. 
diftantia  mediocris  a  lerra  quot  continet  maxi* 

mu  tcrraK  femidiamctros  469,  10:  quot  me- 

diocres  470,  6, 
parallaxis  maximaio  longitudinem  paulo  major  eft 

quam  parallaxis  maxima  in  latitudinem  3^7,  8* 
vis  ad  mare  movendum  quanta  fit^IU»  37;  non 

fentiri  potcft  in  cxperimentis  pcndolorum,  vel 

in  ftatida  aat  hydroftaticia  ^nibufcunq^o  468, 

10.' 

tempos  pcriodicnm  469, 17. 

tcmpos  rcvolationta  fyoodicae  431, 3. 

motus  8e  motoum  inaequalitarcs  a  canli^  fuii 
dcrivantur  III,  11 :  p.  4S9  &  fcqq. 
Ldftt  tardios  rcvolvitur»  dilatato  orbe»  in  perthe- 
lio  terrae^   citiua  in  aphelio,  contraAo  orbe 
III,  11 :  460, 1. 

ttrdius  rcTolvitur  dilatato  orbe  io  apogaei  fj- 
zygiis  cum  fole;  citius  in  quadraturis  apogaei» 
contrado  orbe  460,  31« 

tardios  rcvolvitur,  dilatato  orbe,  io  fyzfgiis  nodi 
com  folc;  citius  in  quadraturis  nodi»  con- 
trado  orbc  461,  14« 

tardius  roovctur  in  quadraturis  fuis  cum  folc,  d- 
tius  in  fyzygiis;  &  radio  ad  terram  doAo  de- 
fcribit  aream  pro  temporc  minorcm  in  priore 
ctfa,  majorcm  in  pofteriore  III,  11.  Inaeqoa* 
fiUs  harom  arcarum  computatur  III,  16.  Or- 
bcm  infupcr  babet  magis  curvum  &  longrus  a 
terra  rcccdit  in  priorc  cafu,  minus  curvum 
habct  orbcm  &  propius  ad  terram  acccdit  in 
pofteriore  HI,  11«  Orbis  hujus  figura  dc  propor-* 
tio  diametrorom  ejus  computo  colligitur  III, 
18.  Et  fabindc  proponitur  mcthodus  invcnicn- 
di  diftantiam  lunaa  a  tcrra  cx  moto^  cjus  ho» 
rario  III,  17. 

V^gaeoni*  tardioa  inovctiir  in  aphelio  teirae; 


vclocius  in  perihelio  IIT,  11:  4fo,  r^; 
apogaeum  ubi  eft  in  folis  fyzygiis,  maxime  proi^ 

greditur;    in  quadratuns  regrediiur  III,  tt> 

46r,  19. 
eccentricicas  marima  cft  tn  apogaei  fyzygiis  cum^^ 

fole,  mtnima  in  quadraturis  ill.  it :  /^Xy  y^. 
nodi  cardius  moventur  in-apbclio  tenas,  velo* 

cius  in  pcrihelio  111, 11:  460,  r 5:.-^ 
nodi  quicfcunt  in  (yiygas  fms  cum  fote,  8tfveIo- 

ciffimc   rcgrcdiuncur  in  quadraturis  lU, -iiX- 

Nodorom  motus  8c  inaeqaalitatcs  motuum  com-- 

putanturex  theoriagravitatisIU,  30,31,31,33. 
joclinatio  orbis  ad  ccllpticam  maxima  cit  in  ly^ 

zygiis  nodorum  cum  folc,  minima  in  quadra- 

turis  I,  66^  cor.  10.  Indinationis  variationes^ 

compoiantur  exthcoriagravitatis  III,  34, 3^.  > 
Lonarium  0K>tuiim  aequati^ntc»  ad  u(as  a^ono^ 

micos  p.  459,"  9i  feqq;; 
Motus  medii  lunae 

aequatio  annua  4^9,  ult. 

aequatio  fcmeftris  prima  460,  31.' 

aequatio  fcmeftris  fccuoda  461,  14. 

aequatio  centri  prima  461, 15 :  p.  lO^^S&fcq^' 

aequatiO'  centri  fcounda  463^,  xi« 
Llinae  variatio  prima  III, '29% 
Motns  medir  apogaei 

aeqaatio  annua  460,  r^* 

SBqaatio  fcmcftris  461, 19.- 
Eccentricitatis  » 

aequatio  feracftris  46  r,  19. 
Motos  medii  nodorom 

sequatio  annoa  460,  i^* 

aequatio  fcmeftris  III,  3 3* 
Inclinationis  orbitae  ad  cdipticam  ^ 

aequatio  fcmeftris  4S9f  ai. 
Lunanom  motuum  chcoria,   qua  methodo  HabH^' 
enda  fitrpcr  obfcrvationcs  464^1, 

m: 

MagBe(icaTisi;,i3:i93,antcpcn.  403,3:471,10; 

Maris  aeftns  a  caofis  fuis  dcrivatur  III,  14, 36^  jjm 
Martis  v 

tempus  pcriodicum  393,  i8* 

diftancia  a  folc  393,  ii.- 

aphelii  mocus  411,  8.  * 
Materiae 

quantitas  definirur  p.  T. 

▼is  infica  feu  visracrtiae  dcfiStitur  p.  i-r 

▼is  imprcffa  definitur  p.  1. 

extcnfio,  durittcs,  impenctrabilitas,  mobilitaf;"  vh 
inertiae,  gravkas,  qua  rationt  innotcfcant  387V 
penult,  530,  17. 
Materia  Aibttlis  Cdrttfidn^rmm  ad  examen  quoddam  * 

rcvocatur  316,  4. 
Mccanicae,  quae  dicuntur,  potentic  explicaitiir  ft 

demonfttantor  p.  15  &  16:  p.  itf. 
Mercarii 

Semrusperiodicom  393,  iS^  • 
diftaotia  a  folc  393, 11, 
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.aphelii  motus  411,  8. 
Mcihudus 
utionum  primarQm  &  ultimarum  I,  fed.  i. 
rranfmuiandi  figuras  in  alias,  quae  func  ejufdem 

ordmis  ana^ytici  I,  lem.  21.  pig  Sy. 
fluxionum  11,  iem.  x.  p.  243. 
diflr<:reutiaiis  III,  lem.  5  &  6.    p.  486  &  487. 
inTcniendi  curvarum  omnium  quidratuu&  prox- 

ime  veras  487,  16. 
ferlerum  convergentum  adhibetur  ad  folutioTiem 

•problematum  difficihorum  p.  137»  139»  iiif 

155.  449' 
Motus  quantiras  definitur  p.  i. 

Motus  abfolutus  &  celativus  p.  7,  8,  9,  10.  ab  invi- 
cem  fecerni  poflunt,  excmplodemu^ulhaiur  p.  ii. 

Motus  leges  p.  13,  &  feqq. 

Mocuum  compoiitio  6c  refolurio  p.  15. 

Motus  corporum  congrediencium  poft  rcflexionem» 
quali  experimentore(flecolligi  poITuQt,  oilenditur 

Motus  corporam 
in  conicis  fedionibus  eccentricis  I,  (c^.  3. 
in  orbibus  mobilibus  I,  fect.  9. 
in  fuperficiebus  datis  &  fuoependulorum  motus 
reciprocus  I,  fc6t,  lo. 
Motus  corporum  viribus  centripetis  fe  mutuo  pe- 

tentium  I,  fc^.  11. 
Motus  corporum  minimorum,  quae  viribus  centri- 
petis  ad  fingulas  magni  altcujus  corporis  partes 
tendentibus  agitantur  I,  fed.  14. 
Motus  corporum  quibus  refilHtur 
kk  ratione  velocitatis  II,  fed.  i. 
in  duplicata  ratione  velociratis  II,  feA.i. 
partim  in  ratione  velocitatis,  partim  in  ejufdem 
ratione  duplicata  II,  led:«  3. 
Motos 

corporum  fola  vi  infita  progredientium  in  mediis 

refiftentibus  II,  i,  r,  5,  6,  7,  ii,  iz:  316,16. 

corporum  re^a  afcendentium  vel  defcendentium 

in  mediis  refiftentibiiSv  agente  vi  gravitatis  uni- 

formi  II,  3,  8,  9,  40,  13,  t4» 

«orporum  proje^orum  in  mediis  refiftentibus,  a» 

gente  vi  gravitatis  uniformi  il,  4,  10. 
£orporum  circumgyrantium  in  mediis  refifientibus 

II,  fea.  4« 
corporum  funependulorum  in  mediis  refiftenti- 
bus  II,  feft.  6. 
Motus  dc  rofiftentia  fluidorum  II,  fed.  7. 
Motus  per  fiuida  propagatus  II,  ic^.  8. 
Motuscircularisfeu  vorticofusfluidorum  II^  fed.9. 
Mundus  originem  non  habet  ez  caufis  mechanicis 

N. 
NaTiiim  conftrnftioiii  propofitionon  inutilis  314, 10. 

O. 

Opticaram  ovalium  itiventio,  qaam  Carttfius  ccla- 
verat  I.  97.  C4rtefiani  pioblematis  generalior  fo- 
Iftiio  Ij  98, 


Orbitarum  inveniio 
quas  corpora  defcribnnt,  de  loco  dato  data  aia 
velocitate,  lecundum  datum  re^am  egreda; 
ubi  vis  ccnttipeta  cfi  reciproce  m  quadrAtum  di- 
Aantiae  &  vis  ilhus  quantitas  abioiuta  cognofci- 
tur  1,  17. 
quas  corpora  defcribunt»  ubi  vires  ccntripetx  funt 
recipruce  ut  cubi  diltantiarum  54,  ult.  117, 11: 

«.35^  14» 

quas  corpora  viribus<qnibufcunque  centripetis  agi- 

tdu  defcribunt  I»  kd.  8, 

P. 

Parabola,  qua  lege  vis  centripetas  tendentis  ad  uis- 
bihcum  figurx  defcribitur  a  corpore  rcvolTeiite  I, 

Pendulorum  affediones  ezpHcantur  I,  50,  51,51« 

53:  U,  fed.  6 
Pendulorum  iibLhronorum  lorgtudines  divcrfacio 
divefis  locorum  Uiitudinibu^  intcr  le  cooferun- 
tur,  |um  per  obfervationes,   tum  per  tiieonaiB 
gravitatis  ill,  10. 
Philofophandi  reguls  p.  387. 
Planetae 
non  deferuntnr  a  voiticibns  corporeis  382, 31: 

384,  ii:  516,  3i. 
Primani 
fokm  cingunt  391,  ii. 
moventur  in  eli.pfibus  umbilicnm  habcntibos 

in  centro  folis  11 1,  13. 
radiis  ad  folem  duiftis  dcfcribont  areas  tempo- 

ribus  proponionales  394,  2 :  I/I,  13. 
t^mporibus  periodicis  revolvuntar,  quae  funtia 
fefqu.plicata  ratione  diftaniiaium  a£o\e  3911 
i;  III,  13  &  I,  15. 
retinentur  in  orbibus  fuis  a  vi  gravitatis,  qos 
refpicit  folem,  &  eft  reciproce  ut  quadratum 
diftantiae  ab  ipfius  centro  III,  z,  5. 
Secundarii 
moventur  in  cllipfibus  umbilicum  habeDtibns 

in  centro  primatiorum  III,  7.1, 
radiis  ad  primarios  fuos  dudis  defcribunt  arcas 
temporibus  proportionales  390*3:  391»  24: 

394,   14:    III,  12. 

temporibus  periodicis  revolvuntur,  quse  fant  ia 

fefquiplicata  ratione  diftantiarum  a  prinii- 

riis  fuis  390,  3 :  391,24:  III,  22  &  1, 15- 

retinentur  in  orbibus  fuis  a  vi  gravitatis,  qus 

refpicit  primarios,  &  eft  reciproce  ut  qaadri- 

tum  diftantiae  ab  eorum  centiis  III,i*3»4»f* 

Flanetarum 

tempora  periodica  393, 18. 

ditlantiae  a  foie  393,  21. 

orbium  aphelia  &  nodi  prope  quiefcuDtlHi  14* 

orbes  determinantur  III>  1$,  16. 

loca  in  orbibus  inveniuDtur  I,  31. 

denfitas  calori,  quem  a  fole  recipiunt,  accomiBO- 

datur  405,  33. 

converfiones  diurnse  funt  sequabiles  III»  17* 

azes 
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a«es'fant  minores  diametris  quae  ad  eofdcm  axes 
normalictr  ducuntur  111,  18. 
Ik)ndcra  corporum 
in  tcrram  vcl  rolcm  vel  planetam  quemvi?,  pa- 
ribus  diftaDtiis  ab  eorum  centris,  funt  ut  quan- 
Titatcs  maicnae  in  corponbui  II I,  6. 
non  pendent  ab  corum  tormis  6c  tcxturis^oi,  8. 
ID  divcrfis  terrae  rcgionibus  ]n\cniu)iiur  dc  inter 
fe  comparantur  lil,  zo. 
Probleraatis 

KipUriam   folutio   pcr   trochoidcm  &   pcr  ap- 

proximaticnes  I,  31. 
Vittrum  de  quatuor  lincis,  a  Pappo  memoratir  a 
Cartefio  pcr  calculum  agebraicum  tcniaii,  com- 
pofitio  geomctrica  77,  antcpenult. 
Projedilia,  fcpofica  mcdii  refiftentia,  moveri  in  pa- 
rabola  colligiiur  11,  3  :  54t  5 '•  iiir^B:  ^5^»13* 
Frojedilium  motus  in  mcdiis  refiftentibus  II,  4,  10. 
Pulfuum  aeris,    quibus  foni  propagantur,  detcrmi- 
nantur  intervalja  fcu  latitudincs  11,  50:  373,  31. 
Haec  intervalia  in  apcrtarum  fiftularum  fonis  ae^ 
quari  dupiis  longitudinibus  fiftularum   verofimile 
crt  374.  3- 

Q. 

Quidratura  generalis  ovalium  dari  non  poteft  per 

finitos  tcrminos  I,  Icm,  18.  p.  ic6» 
Qualitates  corporum  qua  ratione  innotefcunt  &  ad- 

roittuntur  387,  16.- 
Quics  vera  &:  relativa  p.  7,  8',  9,  la 

R. 

Rcfiftentiae  quantitas 

in  medtis  non  continuis  IT,  35. 
in  mediis  continuis  II,  38. 
in  mediis  cujufcunquc  gencris  317,  7, 
Rcfiftentiarumtheoria  confirmatur 
per   cxperimcnta  pendulorum  IT,  30,  31^    fch. 

gen.  p.  307. 
per  cxperimenta  corporum   cadcntium   II,   40, 
fch.  p.  346. 
Rcfiftcntia  mediorum 
eft  ut  eorundem  dcnfitas,  caetcris  paribuF  314,  ip: 

345,  16:   II,  33,  35,  38:  355,  13. 
eft  in  duplicata  ratione  vciocitat^s  corporum  qui- 
'    bus  rcfiftitur,  caeteris  paribus  139,  3:    308,  9: 

Ht  33.  35.  38:  35«.  8. 
cft  in  duplicata  rationc  diametri  corporum  fphae- 
Ticorum  quibus  rcfiftitur  caetcris  paribus  3 11, 11: 
311  antepenuk.  II,  33.35,38:  fch.  p.  346. 
R«fiftcntia    fiuidorum    triplex  cft;    orituiquc   vel 
ab    inertia    matcriae   fiuidae,    vcl   a  tcnacitate 
partium  cjus,   vcl  a  frfcflione  174,  3     Rcfiftcn- 
tia  quae  fcntitur  in  ftiiidis  fcre  tota  cft  primi  gc- 
nciis  354>3i»  &minuinonpotcft  per  lubtiiitatcm 
partium  fluidi,  manente  denfitatc  356,  8. 
Rcfiftcntix  globi  ad  rcfiftentiam  cylindri  proportio^ 
in  mcdiis  non  continuis  II,  34»  Inmediis  com- 
prefiis  p.  344.  lemm,  7. 


Refiftcntia  globi  in  mcdiis  non  comihu'*s  17,  35.  Tn 
mcdns  comprcflis  II,  38.  Scd  quomodo  pcr  cx- 
perimenia  invcnicnda  fit,  prop. 40« 

Relillentia,  quam  patitur  a  fluido  fruftum  coni- 
cum,  qua  ra:ionc  fiat  minima  313,  antepenult. 

Reliftcntiae  minimae  folidum  314,  penult. 

S. 

Satcliirls 
Jovialis  cxtimi  clongatio  maxima  hcliocentrica  a 

ceniro  Jovis  404,  ult. 
Hugtntani  elongatio  maxima  hclioccnttica  a  cen- 
iro  Saturni  405,  i. 
Satellitum 

Jovialium  tempora  pcriodica  &  diftantise  a  centta- 

Jovis  390,  II. 
Saiurniorum  icmpora  pcriodica  &diftantiaa  ccn- 

tro  Saturni  391,  ult.   391,  i. 
Jovialium  &Saturniorum  inaeqoalcs  motus  a  mo- 

tibus  lunae  dcrivari  poflc  oftcndilur  III,  13.    '' 
Saturni 

tcmpus  periodicum  393,  18*. 

diftantia  a  Solc  393,  11. 

diameter  apparcns  391,  19, 

diameter  vcra  405,  11. 

vis  attradiva  quanta  fit  405,  4. 

pondus  corporum  in  ejus  fuperficie  405;  8, 

dcnfitas  405, 14. 

quanticas  matcriae  405,  14. 

pcrturbatio  a  Jove  quanta  fit  409, 15. 

diamctcr  apparens  annuli,  quo  cingitur  391*,  i  j;* 
Seaioncs  conicae.  qua  Jcge  vis  ccntrlpctae  tcndcn- 

tis  ad  puncftum  quodcunque  datum,  defcribuntur 

a  corporibus  rcvolvcntibus  6^^  20. 
Scdionum  conicarum  dcfcriptio  geometrica, 

ubi  danlur  umbilici  I,  fc<a.4. 

ubi  non  dantur  umbilici  I,  /cdi  5.  ubi  dantnt 
ccntra  vclafymptoii  95,  18. 
Sefquiplicata  ratio  dcfinitur  36,  6. 
Sol 

circum  planctarum  omnium  commune  gravitatii 
centrum  movetur  III,  ix. 

tcmpus  ejus  periodicum  circa  axem  fuum  411, 
5  a  fine. 

diamctcr  ejus  mcdiocris  apparens  468,  30  &  31* 

diametcr  veia  405,  ii. 

parallaxis  cjus  horizontalis  405,  15.      - 

parallaxin  habci  mcnftruam  410,  i5. 

vis  ejus  attradtiva  quanta  fit  405,  4. 

pondus  corporum  in  cjus  fuperficic  405,  8. 

denfiias  cjus  405,  24. 

quantitas  matcriae  405,  14, 

vjs  cjus  ad  pcrturbandos  motus  Iu&sb  39^5,  15: 

II  I>  15. 
vis  ad  marc  movcndum  III,  36. 
Sonorum 
natura  cxplicarur  IT,  43^  47,  48,  49,  jo. 
propagatio^ivergit  a  re<ao  tramite  361,  9:  fit 
pcr  agitationem  aeris  371»  ic. 

TcIocit)f 
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irelodtaf  computo  colligitar  371»  17;  paaialam 
major  cflTe  debet  aeftivo  quam  hybcrno  tcm- 
pore  per  theorum  373>  16. 

fcfTAtio  fic  ftatim»  ubi  ceffat  motai  corporif  &• 
nori  374,  6. 

tagmenutio  pcr  tabof  ftenterophonicof  374iP* 
•Spatium 

abfolutam  &  relatiTom.p.  6,  7«  8. 

-oon  eft  aequalitcr  plenum  401,  17» 
'Sphaeroidis  attradio»  cujaf  particularum  Tiref  fiint 

feciprocetit  quadrata  diftantiarum  117»  4« 
Spiralis,  .quaeiecat  radios  foof  omncf  in  anga^o  da* 

to»  qoa  lege  vis  centripetae  tendentif  ad  centrum 

'ipiralif  defcribi  ^poteft  a  corpore  revolventCr» 

oftenditor  I,  9 :  Jl»  15, 16. 
Spiritum  quendamcorpora  pervadentem  &  in  cor- 

^poribus  laenteoM^d  plarima  natutfs  phaenomena 

folvendat  requiri/uggeritar  s^Oyi^S. 
Stellarom  fiiarum 

quiei  demonllraiur  ^ro,  17. 

radiatio  fciiaintillatio quibuf  caaflf  referendaeiint 

rStellae  novae.onde  oriri  poflint  515, 18. 
:&ibftantiae  xeram  omninm  occultse  funt, 530,^1« 

T. 
{Tempuf  abfolutam  &  relativom  p.'6.  7. 
(Temporif    aequatio  aftronomica   per  horcdoginm 
ofcillatorium  &  edipfef  fateUitam  Jovif  compro* 
batar  8,  8. 
'^cmpora  periodica  corporum  revolventinm  in  eU 
lipfibof»  ubi  viref  centripetae  ad  ombilicum  tea- 
dant  l,. \%. 
\Terrae 

dimenfio  ^t'Ii$rw$$iHm  4iit  t1t«  jtxPhmrtum 

413,  5;  per  CMjmum  413,  7. 
/figora  invenitor» .  jc  proportio  diametroram,  & 

menfura  «gradaam  in  merijdiano  III,  19,  lo. 
altitudinif  adiaec|aatorem  fopra  altitadinem  ad  po- 
lof  quantua.nt  ezceiTuf  415»  to:  4x1,  antepe* 
nolt.  &c. 
«femidiameteMsazima»  &  minima  415;,  15 ;  me* 

.diocrif  4^.5»  lo.  &c 
;^baf  denfior  cft  qoam  fi  totuf  ei  aqaa  confta- 

ret.4C>6,.zo. 
«xif  nntatio  Ml,  ii. 
•jootiif  annusf  in  orbe  magno  demonftratur  III, 

i^»  13:  522»  ^8. 
Acceotricitaf  qoanta  fit  4^,  lo. 
.  Vhclii  motuf  quantuf  £t  41 1 » lo. 

V. 
'Airacaam  datur,  vel  fpatia  omnia  (fi  dicantur  efle 
^lena^  non  funt  equaliter  plena  356»  19:  402, 
penolt. 
'JITelocitas  mazima  qoam  globot  10  medio  refiftente 
jcadendo  poteft  acquirercHi  38.  cor  x. 


Velocitatef  corporum  in  fedionibaf  conidf 
rum»  ubi  viref  ccntripetfe  ad  ambilioim  teadimt 
I,  z6. 
Venerif 
tempuf  periof^icum  393«  1 8. 
diftantia  a  fole  393,  ii. 
apbelii  motuf  411,  ir. 
Virium  compafitio^  refoIntiOtp.^r^. 
Viref  attradivae  corporum 
iTphfericoram  ez  particuli»  quacanque  lege  trthcn- 

tibus  compofitoraffi  ozpeoduntur  1.  fed.  iz. 
non  iphaericoium  ez  particnlif  qaacoDqae  Jege 
.trahentihof    compofitorom     czpcnduDtor    1 , 
fed.  13. 
Vif  centrifugacorporam  in  acquatore  terrae  qaan- 

ta  fit4i3,  ult. 
Vif  centripeta  definitor  p.  j« 
«quantitaf  cjus  abfoluta  definitarrp.4. 
^quantitaf  acceleratriz  definitur.p.  4. 
.quantitaf  motriz  definitor  p.  5. 
proportio  ejus  ad  viro  quamhbet  notam,  qoa  n^ 
tione  colligenda  fit,  oftenditur  45,  10. 
^Virium  centripctarum  inventio,  obi  corpos  in  fpatio 
non  refiflentet  circa  ccntrum  immobile»  in  orbe 
quocunque  revoivitor  I,  6:  1»  fed.  1  &  3. 
'^iribof  centripetif  datif  ad  qaodcunqoe  paodom 
tendentibus»  quibuf  figura  quasvif  a  corpore  re- 
volvente  defcribi.poteft.;  dantur  virea  cenrripetaB 
ad  aliud  quodvis  punAum  tendcntcf,qoibof  eadem 
figura  eodem  tempore  periodico  defaibi  poteft 
^o,  3, 
Viribuf  centripetis  datif  qaibasfigora  qoaevjf  defcri* 
bitor  a  corpore  rcToIvcnte;  daotor  yiites  qarbuf 
figura  nova  defcnbi  poteft,  fi  ordinaiae  augcan- 
tur  ve)  minuantor  in  ratione  quacunque  daia,  vel 
anguluf  ordinationif  otcunquc  routciur,  maneoie 
tempore  periodico  54,  io« 
V4ribus  cenrripetis  in  duplicata  ratione  diftantiarom, 
decrcfcentibuf,  quaenam  fignrae  defcnbi  poffunt, 
oftcnditur  59»  13:  163,  lo. 
Vi  centripeta, 

quae  fit  reciproce  ot  cubus  ordinarim  applicatas 
tendentis  ad  centrum  virium  mazime  longin- 
quum,  corpuf  movebitur  in  daca  qnavif  coni 
fcAione  51,  6. 
qoas  fit  ut  cubus  or-dinatim  applicatas  tendentts  ad 
centrum  virium  ma«ime  longinqoum,  corpos 
movebitur  in  hyperbola  211,  antcpenulc. 
Umbra  terreftrif  in  edipfibus  lunae  augeoda    eft, 

propteratmofphaeraerefradionem  463,  5  a.fipc. 
Undarum  in  aquae  ftagnaotis  fuperficie  propagata- 

rum  velocitas  invenitur  11,46. 
Vorucum  natura  &  conftitutio  ad  czamen  revoca- 

tur  II,  fed.  9 :  481,  ii :  5JL6,  31. 
Vu  Hujus  voculse  fignificaiio  maihcmatia  dcfini- 
tur  34,  19. 


F   I   N  J   S. 


C  AT  A  L  O  G  U  S  Librorum  proftantium 

apud  GuiL*   &  JoH*  Innys. 


x.y^PTICKS,  or  a  Trcatffc  of  the  Rcflcflionf,  Kefraftions,  Inflcftions  tnd  Colours  of 
V^  Light     Thethird  Edilion  corrcdlcd.     By  Sit  Jfasc  NewtoUf  Kt.  8^0.   1711. 

I.  Opticc,  fivc  dc  Refledtionibus,  Rcfraftionibus,  Inflcdionibus  &  Coloribus  Lucis.  Libri 
trcs.  Autborc  Ifaaco  Ncwcon,  Equite  Aurato.  Latini  reddidit  Samuel  Clarkc,  S.  T.P.  Editio 
fccundj,  auftior.  8^o,  17 19. 

3.  Analyfis  per  Quantitatum  Scries,  Flnzioncs,  ac  Diflfcrentias  cum  Enumeratione  Linearnm 
tcrtii  Ordinis.  40.  17  ir, 

4.  Arithmctica  Univcrfalis,  five  de  Compofitione  8c  R^folutione  Arithmctica  Liber.  Edit. 
fecunda.  8^.  1711. 

5.  The  fame  in  Englifti  by  Mr.  Rafhfin.  8^. 

6.  Thc  Philofopbical  Works  of  the  Honourabk  Rohrt  BoyU,  Efq;  abridg*d,  metkodiz'd, 
and  difpos*d  und^r  thc  gcneral  Heads  of  Phyflcs,  Statics,  Pneumatics,  Natural  Hiflory,  Chy- 
miflry  and  Mcdicinc.  Thc  whole  illuftratcd  whh  Notes,  containing  the  Inaprovemenrs  made 
in  the  (cTcral  Parts  of  naniral  and  ezperimental  Knowledge  fince  bis  Time.  In  three  Volnmes*^' 

By  Pifer  Shaw,  M.  D.  4°, 

7.  Geometria  Organica,  five  Defcriptio  Linearum  curyarnm  univcrfalis.  Audore  Co- 
li^o  Mac-Laurin  Mathcfeos  in  CoUcgio  novo  Abredonenfi  Profcflore,  6c  Rcg.  Soc.  Socio.  4OJ1 
1710. 

8.  Philofophical  Tranfadions,  giving  fomc  Account  of  the  prefent  Undertakings,  Studics. 
and  Labours  of  chc  Ingcnious  in  many  confiderable  Parts  of  the  World,  from  166^  to  171^^ 
In  31  Volumcs.  Continued  and  publifticd  by  Dr.  ^ames  Jurm,  Sccrctary  to  ihc  Royal  Socicty.' 
N.  B.  There  arc  389  Numbers,  moll  or  which  may  bc  had  feparate. 

9.  The  famc  abridgcd  by  Mr.  Lowthorp,  and  Mr.  Mott.     In  5  Vol.  40, 

10.  Epii^oia  ad  amicum  de  Coccfii  Invcntis  Curvarum  ratione,  quas  cum  Circulo  &  Hyper- 
bola  comparationcm  admittunt,  cui  additur  appcndiz.  40.  1712« 

II.  An  Analyiick  Trcatife  of  Conic  Scdions,  and  their  Ufc,  for  refolving  of  Equationi 
in  dcterminatc  and  indctcrminatc  Problems,  bcing  thc  PofthumousWork  of  thcMarquifs  ^ 
V  Hofpital^  HonoraryFclIow  of  the  Acadcmy  Royal  ofScicnces.  40, 

11.  Hifloria  Coeleflis  Britanliica,  tribus  Voluminibus  contenta,  obfervante  Johanne  Flamftc- 
dio,  A:R.  in  Obfcrvatorio  Rcgio  Grcnoviccnfi,  172^ 

13.  Mathematical  Elemcnts  of  Natural  Philofophy,  confirm*d  by  EzperimcntSy  oranlntro- 
duftion  to  Sir //4#«  2»7*w/*»*s  Phllofophy.  Wfiticn  in  Latm  by  WHUam  James  s*  Gravefand^ 
Db(ftor  of  Law.«  and  Phiiofophy,  Profeflbr  of  Mathcmaricks  and  Aftronomy  at  Leyden,  an(i 
F.  R.S.  of  Ltfndon.  Tranffatcd  into  Englifliby  J.  T.  Defaguiiersy  L.  L.  D.  F:  R.  S.  and  Chap- 
lain  lobis.Grace  thcDukc  of  Chandou    In  1  V0I.80.  1716. 

14.*  An  Eifay  on Pcrfpedthrc,  writtcn  by  William  James  s  Gravefand^Do&ot  of  Laws,  Cci- 
8^0.    17^4.  \ 

15.  Phyfico-Thcology,  or  a  Dcmonftration  of  the  Bcing  and  Attributcs  of  God,  from  hif. 
Worierof  thc  Crcation,  with  largc  Notes  and  many  curious  Obfcrvations.  hyWslUam  J>erham^ 
Re6kDrof  Ufminfter  inEJfex,  C^non of  Wsndfor^  F^R.S.    The  Sizrh  Edition.  8vo.  it^. 

16.  Aftro-Theology,  or  a  Dcmonftration  of  the  Bcing  and  Attributcsof  Godvi^K^i  a  Survcy 
of  thc  Hcavens.  Iliuftrated  with  Copper  Plates.  The  Fifth  Edicion.  By  the  fame  Author. 
8^«.  1716. 

17.  Methodus  Incrementornm  dircAa 8c  inveffiw  Audore  Brook  Taylor,  L.  L.  D.  & Regise 
Socictatis  Sccreiario.  4».   1717. 

18.  Thc 


'Catalogus  Librortm^  Scc. 

x8.  *Thc'Rel*>ious  Philofophcr,  or  ihc  righl  Ufc  of  contcmplaur.g  thcWorks  of  the  Crcitw 
J.  in  che  wondcrVul  Stroduie  of  aoimal  Bodics,  aiid  in  particuUr,  NUq.  IU  la  the  do  icfs  won- 
derfuland  wifc  Formation  of  the  Elcments,  and  thcir  TarioosEffcds  opon  animal  andTcgt:!. 
blc  Bodies.  And  III.  in  thc  moft  amaiing  Strudorc  of  the  Heavcns,  with  all  thcir  Furmturc. 
Deftgntd  for  thi  Convi6lion  of  Asheifts  and  Infidils.  In  Two  Volumcs.  40.  Thronghotti 
which  all  thc  latc  DifcoTcrics  in  Anatomy,  Philofophy,  and  Aftronomy,  togcther  withihc  va- 
rious  Expcrimencs  madcufe  of  to  illuftratc  the  fame»  aremoftcopiouflyhaBdicdby  thatLearaei 
Matbematiciao  Dr.  Niestwniyf.  Tranflatcd  from  thc  L$w  Dsach.  To  wbich  is  prefix'daLet" 
tcr  to  thc  Tranfl Ator,  by  tbc  Rc v.  jF.  T.  DifMgulUpst  L.  L.  D.  F.  R.  S.  Thc  third  Edition,  adom- 
^ed  with  Cuts.  1714. 

19,  Philofophical  Expcrimcnts  and  Obfervations  of  thclate  eminent  Dr.  R^«r^H#»J^«,F.R.S. 
and  Gcom.  Prof.  Grcfli.  and  othcr  cmincnt  Virtoofo*s  in  his  Time.  Wiih  Copper  Plates.  Pab- 
lifticd  by  Pri//i4w  D#rW,  F.R.S.  8^«.  1716. 

10.  The  Pofthumous  Works  of  Dr.  Kobert  Hooks ;  inwhich  i.  theprefent  DcficicDcyiiiNi: 
tural  Philofophy  is  difcours'd  of»  with  thc  Mcthods  of  rendring  it  more  eafy  and  bencficial.  z. 
Of  thc  Niturc,  Motions»  and  Eftcfis  of  Light,  particnlarly  that  of  the  San  and  Comets.  3.  Aa 
Hypothetical  Explication  of  Mcmory  ;  how  the  Organs  madc  ufe  of  by  the  Mind  in  its  Opera* 
tion  may  be  mcchanically  undcrftood.  4.  An  Hypothefis  and  Ezplication  of  the  Cattfe  of 
Gravity  or  Gravitation,  Magnctifm»  cr^.  5.  Difcourfesof  Earthquakcs,  their  Caufes  and  Ef- 
feds,  andHiftoriesof  fcvcral :  To  which  are  anncEcdPhyfical  Esplications  of  feveralof  the 
Fables  in  Ovid'sMet4marpbofis,  Tcry  different  from  othcr  Mythologick  Interpreters.  6.  Lcdores 
for  improving  Navigation  and  Aftronomy,  withthc  Dcfcriptions  of  fcveral  ncw  and  ufcfol  la- 
ftrumcnts,  llloftratcd  with  Sculpturcs.  To  thefe  Difcourfes  is  prefix'd  the  Author's  Life.  By 
IdchMrd  mlUr,  R.  S.Secr.   Folio. 

11.  ATreatifcof  Architedturc,  with  Remarks  aod  Ohfervations  by  that  ezcellent  Mafier 
thereof  SihaftiMnhClere,  Knight  of  thc  Eropire»  Defigncr  and  Eograver  to  the  Cabinct  of  the 
late  Fnnch  King,  and  Membcr  of  the  Acadcmy  of  Arts  and  Scicnccs  ;  neccflTary  for  yoaos 
Peoplc  who  would  apply  to  that  noblc  Art.  Engraven  in  181  Coppcr  Plates  by  John  Stm. 
^Tranflatcd  by  Mr.  Chamhers.    In  z  Vol.  S«>.  1715. 

IX.  Philofophical  Lctters  bctwcen  the  late  Learned  Mr.  lUy»  and  feveral  of  his  ingeiiioai 
Corrcfpondcnts,  Nativcs  aud  Foreigncrs.  To  which  are  addcd  thofeof  Francis  JVtUostg^y,Ef({; 
the  whole  confifting  of  many  curioos  Difcoveries  and  ImprovemcDts  in  the  Hiftory  of  Qtta- 
drupeds,  Dirds,  Fiffaes,  Infeds,  Plants,  FoC^U,  Fountains,  m.  Publiflied  by  JV.Dirham,  M.A. 
.tnd  F.  R.  S.   17 iS. 

23.  TheWifdom  of  God  manifcftcdin  the  Works  of  the  Creation.  In  two  Parts.  Te 
which  arc  addcd  Anfwcrsto  fomc  Objedlions.  By  John  Rdy,  late  Fellow  of  tfae  Royal  Sode- 
ty.  TheEighthEdition.  80.1711. 

14.  Thiec  Phyfico-Thcological  Difcourfes»  conccrning  I.  The  primitive  ChaoSi  and  Crca- 
tion  of  theWorld.  II.  Tbcgencral  Delugc,  its  Caufcs  and  Eflrcds.  IIL  The  DifiblotioQ  of 
the  Worldf  and  foturc  Conflagration ;  wbcrcin  arc  largcly  difcufled  the  Prodadion  and  Ufe  of 
Mountains;  the  Original  of  Fountains»  of  formcd  Stones«  and  ScaFifhcs,  Boncs  aod  Shells 
found  in  thc  Earth;  the  EffcAsof  particular  Floods  and  Inundationsof  the  Sea;  theEroptions 

.of  Vulcaoo's;  the  Natureand  Caufcs  of  Earthquakes ;  alfo  an  Hiftorical  Account  of  tbc  twa 
late  remarkable  ones  in  JamMtca  and  EngUnd :  With  prafiical  Inferences,  illuftrated  with  Copper 
Plates.    ^jJohnKay^  late  Fellow  of  thcRoyalSocicty.   The  Fourth  Edition.  80.  1721. 

15.  Ncw  Mcmoirs  of  Litcraturct  containing  an  Account  of  new  Books  printed  both  at 
;faome  andabroad;  with  Diflcrtations  upon  fevcral  SubjciSh»  MtfccIIancoiis  Obfiervations,  c^ 
For  February^  17 16.  bcing  the  Fourtcenth  Numbcr.    To  bc  contioucd  Monthly.  8». 

16.  A  Treatife  of  Fivc  Ordcrs  of  Columns  m  Architedlnrc,  vi«.  Tufcan^  Doric^  lonit,  Co^ 
<rwthian  and  Compofitif  whcrcin  thc  Proportions  and  CharaAcrsof  thc  Mcmbers  of  their  ferenl 
Pedcftals,  Columns  and  Entablaturcs,  are  diftindi-y  confidcr'd,  with  Rcfped  to  the  PraAcc  o£ 
the  Antients  and  Moderns.  Alfo  a  moft  natural,  cafy  and  pra^ical  Method  laid  down  for  de- 
rtcrmining  thc  moft  minutePart  inall  thcOidcrs  without  a  Fradlion.  To  which  is  annexed  1 
Difcourfe  concerning  Pilafters,  and  of  fevcral  Abufes  introduccd  into  Architedore.  Engraven 
on  SixFoIio  Platcsof  thc  fcveral  Ordcrs,  adorncd  with  twcnty  foor  Bordcrs,  as  many  ioitial 
Lcttcrs,  and  a  Hke  Numbcr  of  Tail-Picccs,  by  JohnSturt.  Writtcn  in  Frcnch  by  Clauie  Pef 
raultf  of  thc  RoyalAcademy  of  PariSf  Author  of  the  cclcbratcd  Commint  on  Vitrovius.  Madc 
Englifliby  John  James  of  Greenwieh,    1711. 

17.  Rulcs  and  Ezamples  of  Perrpedivc,  propcr  forPaintcrs  and  Architc&s,  with  JSoPlatei. 
Sy  Andnu  PQs;,^h    EugliStici  bj  John  Jumit  ot  Gritnwieb.    Fol. 
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